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ABSTRAK 
 
Nama  : Lindawanti 
NIM   : 60300113038 
Judul Skripsi : Absorbsi Logam Berat Kadmium (Cd) pada Cumi-cumi  
(Loiligo sp) Di Pulau Lae-lae 
 
 
Pangan hewan yang layak dikomsumsi harus memenuhi syarat keamanan 
pangan yaitu aman, sehat, utuh dan halal. Cumi-cumi (Loligo sp) biota laut yang 
banyak ditemukan di pulau Lae-lae dan sangat digemari oleh masyarakat sebagai 
sumber protein, selain memiliki kandungan protein tinggi, cumi-cumi (Loligo sp) 
memiliki juga kemampuan dalam mengakumulasi logam tertentu dalam skala lebih 
besar dibandingkan hewan laut lainnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
kadar logam berat kadmium (Cd) yang terakumulasi dalam daging Cumi-cumi 
(Loligo sp) di pulau Lae-lae. Jenis penelitian ini yaitu penelitian kualitatif. Sampel 
diperoleh dari tiga stasiun. Kadar logam berat kadmium (Cd) dalam daging Cumi-
cumi diukur dengan menggunakan metode SSA (Spektofotometer Serapan Atom). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan logam berat kadmium (Cd) yang 
terkandung dalam daging Cumi-cumi (Loligo sp) pada stasiun I sebanyak  0,19 
mg/kg, pada stasiun II sebanyak 0,045 mg/kg, pada stasiun III sebanyak 0,06 mg/kg. 
Hasil ini menunjukkan bahwa daging cumi-cumi (Loligo sp) tidak melebihi baku 
mutu SNI yaitu 1,0 mg/kg dan menurut badan pengawasan obat dan makanan 
Republik Indonesia (BPOM) yaitu 0,5 mg/kg, sehingga masih aman untuk 
dikomsumsi. 
 
Kata kunci: Kadmium (Cd), Cumi-cumi (Loligo Sp), pulau Lae-lae. 
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ABSTRACT 
 
 
 
Nama  : Lindawanti 
NIM   : 60300113038 
Judul Skripsi : Absorbsi Logam Berat Kadmium (Cd) pada Cumi-cumi  
(Loiligo sp) Di Pulau Lae-lae 
 
 
Animal food that is feasible to be consumed must meet food safety 
requirement that is safe, healthy, whole and halal. Cuttlefish (Loligo sp) of marine 
biota is commonly found on the island of Lae-lae and is very popular by the 
community as a source of protein, in addition to having high protein content, squid 
(Loligo sp) has also the ability to accumulate certain metals on a larger scale 
Compared to other marine animals. This study aims to determine the levels of heavy 
metals cadmium (Cd) that accumulates in the meat of the Cuttlefish (Loligo sp) on the 
island of Lae-lae. This type of research is qualitative research. Samples were obtained 
from three stations. The content of heavy metal cadmium (Cd) in Squid meat was 
measured using the SSA method (Atomic Absorption Specimeter). The results 
showed that the content of heavy metal cadmium (Cd) contained in the meat of squid 
(Loligo sp) at station I was 0.19 mg/kg, at station II as much as 0.045 mg/kg, at 
station III of 0.06 mg/kg. These results indicate that the meat of squid (Loligo sp) 
does not exceed the standard of SNI that is 1.0 mg/kg and according to the drug and 
food supervision body of the Republic of Indonesia (BPOM) is 0.5 mg/kg. Still safe 
to consumed. 
Keywords: Cadmium (Cd), Cuttlefish (Loligo Sp), Lae-lae island. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
 
A. Latar Belakang 
Allah swt. menurunkan al-Qur’an sebagai pedoman untuk manusia dalam 
melakukan setiap aktivitasnya di dunia termasuk aktivitas berpikir, menelaah, 
menganalisis dan meneliti. Sebagai seorang ilmuwan muslim sebaiknya menjadikan 
al-Qur’an sebagai sumber inspirasi untuk diteliti. Karena dalam  al Qur’an memuat 
berbagi informasi ilmiah. Meskipun telah banyak penelitian yang dilakukan, namun 
masih banyak informasi yang belum ditemukan sehingga dilakukan pengkajian dan 
penelitian yang lebih banyak lagi dan diperoleh informasi yang dapat digunakan 
untuk kemaslahatan manusia. 
Allah swt. memerintahkan kepada manusia agar memperhatikan atas segala 
sesuatu yang akan dimakan meskipun Allah telah memberikan segalanya kepada 
manusia, sebagaimana telah disebutkan dalam QS. Al-Ma’idah/5: 96 yang berbunyi: 
                           
                 
Terjemahannya:   
Dihalalkan bagimu binatang buruan laut dan makanan (yang berasal) dari laut 
sebagai makanan yang lezat bagimu, dan bagi orang-orang yang dalam 
perjalanan; dan diharamkan atasmu (menangkap) binatang buruan darat, 
selama kamu dalam ihram. dan bertakwalah kepada Allah yang kepada-Nyalah 
kamu akan dikumpulkan (Kementrian Agama RI, 2012). 
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Menurut (Mustafa, 1992), makna ayat menjelaskan halal bagi kalian apa yang 
diburu dari binatang laut kemudian mati, dan apa yang dihempaskan oleh laut dalam 
keadaan mati. Hal ini diriwayatkan juga dari Ibbnu Abbas, Ibnu Umar Qatadah. 
Ringkasnya, menurut mereka, yang dimaksud dengan ta’amuhu ialah apa yang dapat 
diperoleh dan diburunya, manusia tidak perlu bekerja keras dan bersusah payah, 
seperti yang terapung di atas permukaannya, yang didamparkan ke pantai, dan yang 
terlihat ketika pasang surut, baik yang hidup maupun yang mati. 
Sebagai manfaat bagi orang yang bermukim di negerinya di antara kalian, 
yang menikmatinya dengan memakan dan memanfaatkannya: di samping sebagai 
kesenangan bagi para musafir dari suatu negeri ke negeri lain, yang menjadikannya 
sebagai bekal, berupa ikan asin. Diharamkan atas kalian apa yang kalian buru di 
darat, sedang kalian dalam keadaan ihram, bukan yang diburu oleh orang lain, bukan 
pula yang diburu sebelum kalian ihram. Takutlah dan berhati-hatilah terhadap Allah 
dengan mentaati-Nya dalam menjalankan kewajiban-kewajiban yang diperintahkan 
kepada kalian dan dalam meninggalkan segala larangan-Nya, serperti meminum 
khamar, berjudi, berkurban untuk berhala, mengundi nasib dengan anak panah, 
memburu dan membunuh binatang buruan darat di waktu ihram, dan lain sebagainya. 
Karena sesungguhnya kalian akan dikembalikan kepada-Nya, lalu menyiksa kalian 
karena mendurhakai-Nya dan memberi kalian pahala karena mentaati-Nya. 
Manusia harus selalu menjaga kelestarian alam dimuka bumi dengan tidak 
membuat pencemaran. Tuhan telah menetapkan hukum keseimbangan dalam 
lingkungan hidup dan memberikan manfaat. Seluruh organisme merupakan suatu 
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kesatuan yang saling mempengaruhi, manfaat harus ditempatkan pada tempatnya 
sehingga memberikan manfaat bagi manusia. Allah swt mengingatkan nikmat-
nikmat-Nya yang diberikan kepada hamba-hamba-Nya, berupa penundukkan-Nya 
untuk mereka kapal dan perahu, mengilhamkan kepada mereka cara membuatnya, 
penundukkan-Nya laut yang berombak besar sehingga mereka dapat berlayar di sana 
agar manusia memperoleh manfaat darinya seperti dapat menaikinya dan dapat 
mengangkutkan barang-barang mereka. 
Begitu banyak kerusakan yang nampak dimuka bumi, ini baik di darat dan di 
laut, yang disebabkan karena ulah tangan manusia yang kufur dan tidak bertanggung 
jawab terhadap apa yang diberikannya, serta tidak mensyukuri nikmat Allah swt. Di 
darat terjadi penebangan pohon yang secara liar dan penggundulan tanah, dilaut 
begitu banyak pencemaran sehingga membuat produktifitas laut semakin menurun, 
dan pedoman dilaut sehingga kekayaan laut berkurang. Namun pada prinsipnya 
manusia menyadari balasan yang telah diberikan oleh Allah di dunia, sehingga Allah 
menghendakinya agar supaya manusia merasakan akibat perbuatannya, dengan 
menurunkan ujian kepada hamba-Nya yang membuat kerusakan, agar mereka 
kembali kejalan yang lurus. 
Dan dijelaskan pula bahwa agar manusia memperhatikan atas segala sesuatu 
yang akan mereka makan. Memakan makanan yang halal, berarti bukan memakan 
makanan yang haram, tetapi makanan yang baik, lezat, bergizi dan berdampak positif 
bagi kesehatan dengan berpedoman kepada al-Quran dan hadis. Sebagaimana yang 
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Diriwayatkan oleh Abu Hurairah Radhiallahu „Anhu, bahwa Rasulullah Saw 
bersabda tentang laut: 
                                        
 
Terjemahnya:  
“Air laut suci, dan halal bangkainya.” (HR. Abu Daud, Ibnu Majah) 
 
Pangan hewani yang layak dikomsumsi harus memenuhi syarat keamanan 
pangan yaitu aman, sehat, utuh dan halal. Jenis produk perikanan yang disukai 
masyarakat adalah Cumi-cumi (Loligo sp). Cumi-cumi (Loligo sp) merupakan salah 
satu filum moluska yang banyak di jual di rumah makan dan pedagang kaki lima 
(Marganof, 2003). 
Moluska merupakan sumber protein tinggi dan dapat dibudidayakan di 
perairan Indonesia dan perairan tropik lainnya. Semakin meningkatnya kebutuhan 
protein hewani kepedulian masyarakat akhir-akhir ini akan pentingnya keamanan 
pangan dirasakan lebih meningkat karena adanya beberapa kasus keamanan pangan 
akibat kontaminasi dari beberapa sumber diantaranya mikroorganisme, peptisida, 
hormon, antibiotik dan logam berat. 
Selain memiliki kelebihan dalam kandungan gizi, cumi-cumi (Loligo sp) juga 
memiliki kemampuan dalam mengakumulasi logam berat tertentu dalam skala yang 
lebih besar dibandingkan hewan laut lainnya salah satunya adalah logam berat 
Kadmiun (Cd). Hewan ini dapat mengakumulasi Kadmium sampai 352 kali tinggi 
dari pada kadar Cd yang terdapat dalam airnya (Darmono, 2001).   
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Terjadinya pencemaran di perairan laut dapat disebabkan oleh timbunnya zat 
polutan yang berasal dari aktivitas pelabuhan, tumpahan minyak dari kapal, limbah 
rumah tangga dan kegiatan industrialisasi. Limbah-limbah yang tidak dapat 
terdegradasi selanjutnya akan terakumulasi diperairan laut sehingga berdampak pada 
pencemaran lingkungan. Pertemubuhan ekonomi dengan hadirnya wilayah 
reklamasi, perairan pesisir Kota Makassar dan sekitarnya, telah menjadi penyebab 
tercemarnya perairan laut pesisir Kota Makassar yang bersumber dari kegiatan 
industri, perikanan, pelabuhan, perhotelan, pariwisata bahari dan rumah tangga. 
Pencemaran  logam  berat  di  lingkungan  dapat  terjadi  secara  alami  
maupun  karena  aktivitas manusia. Proses alami antara lain siklus alamiah sehingga 
bebatuan gunung berapi bisa memberikan kontribusi ke lingkungan, udara, air dan 
tanah. Kegiatan manusia dapat menambah polutan logam berat di alam melalui 
kegiatan industri, pertambangan, pembakaran bahan bakar, serta kegiatan domestik. 
Pencemaran logam baik dari industri, kegiatan domestik, transportasi maupun 
sumber alami dari batuan akhirnya akan sampai ke sungai atau laut dan selanjutnya 
mencemari manusia melalui ikan, air minum, air irigasi sehingga mengkontaminasi 
tanaman pangan. Sedangkan melalui udara dapat terjadi melalui kontak langsung 
atau inhalasi (Widowati, 2008). 
Logam berat Kadmium adalah polutan di laut yang sangat berbahaya 
(Rompas, 2010). Salah satu sumber (Pb) berasal dari bahan bakar minyak dari 
perahu-perahu nelayan. Di dalam bahan bakar ini terdapat alkil timbal, logam 
bersifat tidak dapat diurai dan mudah terakumulasi dalam biota laut. Logam ini 
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masuk kedalam tubuh biota laut melalui insang, permukaan tubuh dan juga rantai 
makanan (Johari, 2009).  
Logam berat dalam tubuh manusia biasanya terakumulasi pada beberapa 
organ tubuh seperti ginjal, hati, kuku, jaringan adiposa, dan rambut. Logam berat 
yang masuk ke dalam tubuh manusia bereaksi dengan gugus S pada enzim. Enzim 
yang telah terkontaminasi oleh logam berat tersebut menjadi tidak aktif. Hal ini 
mengakibatkan metabolisme tubuh akan terganggu. Apabila metabolisme tubuh 
mengalami gangguan yang lebih lanjut dapat mengakibatkan kematian (Saeni, 2000). 
merupakan  logam  berat  yang  sangat  berbahaya  bagi kesehatan. 
Kandungan Kadmium dalam daging cumi-cumi (Loligo sp) memiliki perbedaan 
dengan kerang darah  yang memiliki ukuran besar. Tingginya kandungan Kadmium 
dapat disebabkan oleh banyak sumber logam Cd yang bersumber  dari  bebatuan  dan  
tanah  ke  dalam  perairan  yang  selanjutnya mengendap  ke  dasar.  Selain  itu,  
kerang  darah  A.granosa  L.  hidup  di  dasar  perairan  dan  mendapatkan  asupan  
makanan  dari  sedimen  sehingga  mudah terkontaminasi  oleh  logam  berat  dalam  
sedimen  dan  air  yang  memungkinkan logam  berat  dapat  terakumulasi  dalam  
tubuh  manusia ketika mengkonsumsinya. Akibatnya,  dapat  menyebabkan  
keguguran  pada  ibu  hamil,  sesak  dada, kerongkongan kering, kemampuan 
mencium bau menurun, berat badan menurun dan gigi terasa ngilu serta berwarna 
kuning keemasan (Luthfillah, 2011).  
Sumber kadmium terutama dari biji seng, timbal-seng, dan timbal-tembaga 
seng. Kandungan logam Cd bersumber dari makanan dan lingkungan perairan yang 
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sudah terkontaminasi oleh logam berat. Kontaminasi makanan dan lingkungan 
perairan tidak terlepas dari aktivitas manusia didarat maupun pada perairan. Sifat 
logam Cd yang akumulatif pada suatu jaringan organisme serta sulit terurai. 
Kadmium dalam air juga berasal dari pembuangan industri dan limbah 
pertambangan. Logam ini sering digunakan sebagai pigmen pada keramik, dalam 
penyepuhan listrik, dan baterai alkali. 
Biokonsentrasi maupun bioakumulasi dapat menyebabkan peningkatan 
kepekaan bahan pencemar, sehingga umumnya berpengaruh masuknya di jaringan 
mahluk hidup (Connell dan Miller, 1995). Sedangkan menurut Pratama (2002) 
Biokonsentrasi adalah perpindahan senyawa kimia xenobiotik dari berbagai sumber 
di dalam lingkungan ke makhluk hidup, yang menghasilkan suatu kepekatan yang 
umumnya lebih tinggi di dalam makhluk hidup dibandingkan sumbernya. 
Pulau Lae-lae merupakan pulau kecil dengan luas wilayah 0,22 km2 dengan 
jumlah penduduk tahun 2013 sebanyak 1639 jiwa. Fasilitas sanitasi yang dimiliki 
sangat terbatas dengan kualitas jauh dari standar kesehatan. Mata  pencaharian  
penduduk  di  pulau Lae-Lae berprofesi  sebagai  nelayan  juga  berpengaruh  
terhadap  sistem interaksi  sosial  masyarakat  tersebut.  Hal ini  dapat  diketahui  
karena  biasanya  masyarakat  yang  berprofesi sebagai nelayan mengalami 
kerusakan mesin perahu ataupun jaring ikan. Masyarakat  tersebut  akan  menuju  
atau lokasi mencari  ikan  sesuai  nalurinya  dan  petunjuk  alam  dimana  akan  
memperoleh  hasil  yang  memadai  untuk kehidupan keluarganya. Interaksi sosial 
juga biasa terjadi di dermaga dan perahu yang mengangkut masyarakat yang ingin 
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menyeberang ke pusat kota, interaksi terjadi dengan sendirinya karena berada dalam 
satu perahu (Nurmaida dkk, 2013). 
Toksisitas logam pada manusia yang dapat menyebabkan terutama timbulnya 
kerusakan jaringan, terutama  jaringan detoksifikasi dan ekskresi (hati dan ginjal). 
Beberapa logam mempunyai sifat karsinogenik (pembentuk kanker), maupun 
teratogenik (salah bentuk organ) (Darmono 1995). Biota perairan yang mempunyai 
peranan paling tinggi dalam penyerapan logam berat dalam perairan adalah jenis 
kepiting seperti kepiting, kerang dan beberapa jenis udang. Cumi-cumi  hidup di air 
laut dengan ukuran yang beraneka ragam. Cumi-cumi merupakan biota perairan yang 
di habitatnya mempunyai ketahanan hidup yang baik (Bambang, 1995). 
Dari uraian di atas maka penelitian mengambil suatu judul “Absorbsi Logam 
Berat Kadmium pada Daging Cumi-Cumi (Loligo sp) di pulau Lae-lae. 
B. Rumusan Masalah  
Bagaimana kadar Logam Berat Kadmium pada Daging Cumi-Cumi (Loligo 
sp) di pulau Lae-lae ? 
 
C. Ruang Lingkup Penelitian 
1. Kadmium merupakan  logam  yang  lunak,  berwarna  putih  kebiruan  dan  
beracun.   Afinitasnya  pada golongan  sulfihidril  menginduksi  kelarutannya  
dalam  lemak  yang  pada  gilirannya  menyebabkan terjadinya bioakumulasi 
dalam hati dan ginjal. 
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2. Cumi-cumi (Loligo sp) dikenal dengan cumi-cumi yang hidup didasar laut yang 
merupakan salah satu spesies Loligo sp. Bagian tubuh yang di uji adalah hati, 
ginjal dan dagingnya. 
3. Sampel Cumi-cumi (Loligo sp) diperoleh hasil dari tangkapan nelayan pulau Lae 
lae. 
 
D. Kajian Pustaka / Penelitian Terdahulu 
1. Moesriati (1995) yang berjudul kadar logam berat Kadmuim ikan dan kerang di 
Pantai Kenjeran Surabaya menyatakan bahwa kadar logam berat Kadmium dalam 
daging kerang adalah 1,21 ppm. Hasil penelitian tersebut telah menunjukkan 
bahwa kandungan logam berat Kadmium dalam kerang dan ikan di Pantai 
Kenjeran telah melampaui ambang batas kandungan logam berat Kadmium yang 
dianjurkan dalam hewan laut dalam hal ini kerang yang dikonsumsi oleh manusia 
adalah sebesar 0,1 ppm.  
2. Trisnawati (2008) yang berjudul Logam berat Kadmium pada Bivalvia (kerang 
hijau) dipantai kenjeran Surabaya, bahwa salah satu jenis bivalvia (Kerang Hijau) 
telah terkontaminasi oleh logam berat Kadmium yang telah melebihi nilai ambang 
batas, yaitu pada insang rata–rata sebesar 50.23–70.39 ppm dan pada hati rata–
rata sebesar 31.08–44.53 ppm sedangkan padaair laut sebesar 6.73-7.37 ppm. 
Berdasarkan penelitian Sulis tyowati (200) Nilai konsentrasi Cd pada otot ikan 
post juvenile (8-12 cm) sebesar 0,001200 mg/kg, muda (15-25 cm) sebesar 
0,005233 mg/kg, dan dewasa (30-40 cm) sebesar 0,010233 mg/kg. Semua hasil 
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penelitian diatas menunjukkan bahwa kandungan logam berat Kadmium dalam 
kerang dan ikan di Pantai Kenjeran telah melampaui ambang batas kandungan 
logam berat Kadmium yang dianjurkan bahwa dalam hewan laut dalam hal ini 
kerang yang dikonsumsi oleh manusia adalah sebesar 0,1 ppm. 
3. Zaki Safitri (2009) yang berjudul kesehatan lingkungan, kandungan logam 
Kadmium pada kerang hijau dengan menganalisis beberapa logam berat yaitu Hg, 
Cd, dan Pb. Sampel hasil laut yang dianalisis antara lain kerang hijau, kerang 
dara, ikan tongkol, ikan peda, ikan kembung, kerang batik , dan ikan pindang. 
Sampel hasil laut yang didapat dari pusat pelelangan ikan muara angke dan 
merupakan hasil tangkapan dari perairan Teluk Jakarta. Hasil analisis awal 
diketahui kandungan Kadmium paling banyak  terdapat pada sampel kerang hijau 
yaitu sebesar 1,48 mg/kg konsentrasi ini telah melebihi baku mutu yang 
ditetapkan yaitu 1.0 mg/kg (BPOM, 2009): (SIN, 2009). Sedangkan konsentrasi 
logam Pb dalam kerang hijau sebesar 2,3 mg/kg juga telah melebihi baku mutu 
yaitu 1,5 (BPOM, 2009): (SIN, 2009). Konsentrasi dalam sedimen lebih tinggi 
dibandingkan dengan konsentrasi diperairan. Penelitian yang dilakukan di Teluk 
Jakarta pada tahun 2009yang menyebutkan bahwa nilai kisaran rata-rata 
konsentrasi di sedimen berkisar antara 0201-0,625mg/1. Sedangkan pada perairan 
menunjukkan nilai konsenterasi rata-rata sebesar 0,0040-0,010.  
4. Winarni (2009) menyatakan bahwa spesies teripang yang tersebar di perairan 
Timur Surabaya ada tujuh spesies, yaitu: Phyllophorus sp, Paracaudina australis, 
Colochirus quadrangularis, Holothuria sanctori, Holothuria sp, Holothuria 
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forskali, dan Holothuria turriscelsa. Kelimpahan dan distribusi yang paling 
dominan berturut-turut adalah Paracaudina australis, Phyllophorus sp. dan 
Colochirus quardrangularis Phyllophorus sp. memiliki kelimpahan relatif sebesar 
44,44% dibandingkan dengan spasies lainnya di perairan Timur Surabaya 
(Winarni, 2012) 
5. Berdasarkan hasil penelitian Arjah (2012),diketahui bahwa konsentrasi  timbal 
(Pb) tidak dapat terdeteksi, sedangkan logam merkuri (Hg) memiliki konsentrasi 
0,1816 ppm pada sampel ikan glodok dan 0,0353 ppm pada sampel ikan bedukang 
yang berada di perairan Surabaya. Dilihat dari nilai tersebut dapat disimpulkan 
bahwa perairan Surabaya tidak tercemar logam merkuri (Hg) dan timbal (Pb), 
namun masih memiliki potensi cemarannya. Untuk itu perlu adanya penelitian 
lagi, sehingga dapat memperkuat penelitian sebelumnya tentang kadar logam 
merkuri (Hg) dan timbal (Pb). 
6. Penelitian Arifin (2011) untuk analisis logam timbal (Pb) menggunakan sampel 
biota laut yang berada di Teluk Kelabat. Analisis logam ini menggunakan metode 
destruksi basah dengan instrumentasi Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). 
Larutan pendestruksi yang digunakan adalah HNO3, Proses destruksinya yaitu 
dengan cara sampel dan campuran larutan HNO3 dimasukkan ke dalam beaker 
glass. Kemudian dipanaskan pada suhu rendah atau sekitar 85°C selama 8 jam. 
Satu jam sebelum proses dihentikan, larutan sampel ditambahkan H2O tetes per 
tetes sampai larutan bening. Setelah itu larutan sampel diencerkan dengan 
menggunakan labu takar 50 mL. Kemudian diuji kadarnya dengan menggunakan 
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alat Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). Hasil rata-rata kadar logam Pb pada 
biota laut yaitu  sebesar 5,55 ppm. Perbandingan  
 
E. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui Kadar Logam Berat Kadmim (Cd) 
dan Daging Cumi-cumi (Loligo sp) di Pulau Lae-lae. 
 
F. Kegunaan Penelitian   
Dengan adanya penelitian ini diharapkan akan memberikan manfaat yaitu: 
1. Sebagai bahan informasi bagi masyarakat selaku konsumen mengenal kualitas 
cumi-cumi (Loligo sp) tentang kandungan logam berat Kadmium pada cumi-cumi 
(Loligo sp) tersebut yang diperoleh dari pulau Lae-lae. 
2. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi salah satu sumber referensi bidang 
pengetahuan biologi. Penelitian ini juga dapat dijadikan sebagai acuan dan 
literatur tambahan penelitian selanjutnya yang memiliki relevansi dengan 
penelitian ini. 
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BAB II 
TINJAUAN TEORITIS 
 
A. Ayat dan Hadis yang Relevan 
Lingkungan hidup adalah segala sesuatu yang ada di muka bumi baik yang 
berupa benda hidup maupun benda mati. seorang muslim seharusnya dapat 
menyadari pentingnya menjaga serta melestarikan alam lingkungan, dan juga tidak 
membuat kerusakan terhadap alam lingkungan. Dengan artian jika akan melakukan 
sesuatu harus melalui pertimbangan pemikiran yang matang akan akibat yang 
ditimbulkannya agar tidak terjadi hal-hal yang sifatnya merusak lingkungan. Allah 
swt. berfirman dalam Q.S Al A’raf / 7 : 56 
                           
            
Terjemahnya: 
Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah) 
memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (Tidak akan 
diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah amat 
dekat kepada orang-orang yang berbuat baik (Kementerian Agama RI, 2012). 
 
Menurut (Shihab, 2010), makna ayat yang lalu melarang pelampauan batas, 
ayat ini melarang pengrusakan di bumi. Pengrusakan adalah salah satu bentuk 
pelampauan batas. karena itu, ayat ini melanjutkan tuntunan ayat yang lalu dengan 
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menyatakan: dan janganlah kamu membuat kerusakan di bumi sesudah perbaikan 
yang dilakukan oleh Allah dan atau siapa pun dan berdoalah serta beribadahlah 
kepada-Nya dalam keadaan takut sehingga kamu lebih khusyuk, dan lebih terdorong 
untuk menaati-Nya dan dalam keadaan penuh harapan terhadap anugerah-Nya 
termasuk pengabulan doa kamu. Sesungguhnya rahmat Allah amat dekat kepada al-
muhsinin, yakni orang-orang yang berbuat baik.  
Alam raya telah diciptakan Allah swt. Dalam keadaan yang sangat harmonis, 
serasi, dan memenuhi kebutuhan makhlik. Allah telah menjadikannya baik, bahkan 
memerintahkan hamba-hamba-Nya untuk memperbaikinya.  
Salah satu bentuk perbaikan yang dilakukan Allah adalh dengan mengutus 
para nabi untuk meluruskan dan memperbaiki kehidupan yang kacau dalam 
masyarakat. Siapa yang tidak menyambut kedatangan rasul, atau menghambat misi 
mereka, dia telah melakukan salah satu bentuk pengrusakan di bumi. 
Merusak setelah diperbaiki jauh lebih buruk daripada merusaknya sebelum 
diperbaiki atau pada saat dia buruk. Karena itu ayat ini secara tegas menggarisbawahi 
larangan tersebut, walaupun tentunya memperparah kerusakan atau merusak yang 
baik juga amat tercela. 
Ayat tersebut menerangkan kepada manusia untuk bersikap ramah terhadap 
lingkungan dan tidak berbuat kerusakan di muka bumi ini. Informasi tersebut 
memberikan sinyal bahwa manusia harus selalu menjaga dan melestarikan 
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lingkungan agar tidak rusak, tercemar bahkan menjadi punah, sebab apa yang allah 
bersihkan kepada  manusia semata-mata merupakan amanah. 
Dalam ayat ini Allah melarang manusia agar tidak membuat kerusakan di 
permukaan bumi. Bahwa kerusakan itu mencakup kerusakan terhadap akal, akidah, 
tata kesopanan, pribadi, maupun sosial, sarana-sarana penghidupan, dan hal-hal yang 
bermanfaat untuk umum, seperti lahan-lahan pertanian, perindustrian, perdagangan 
dan sarana-sarana kerjasama untuk sesama manusia. 
 
B. Tinjauan Umum Logam Berat 
Logam-logam berat dalam perairan dapat bersumber berasal dari sumber 
alamiah dan dari aktifitas manusia. Sumber alamiah masuk ke dalam perairan bisa 
dari pengikisan batuan mineral  yang  kemudian  terbawa  oleh  air  sungai  menuju  
laut. Di  samping  itu  partikel  logam yang ada di udara, karena adanya hujan dapat 
menjadi su mber logam dalam perairan. Adapun logam  yang  berasal  dari  aktifitas  
manusia  dapat  berupa  buangan  industri  ataupun  buangan dari rumah tangga dan 
juga disebabkan oleh lumpur saluran air kotor, limbah pertambangan, limbah  
peleburan  logam,  pemurnian,  daur  ulang,  timbal  yang  mengandung  produk 
manufaktur (bensin, cat, tinta cetak, pipa air utama, tembikar timbal-mengkilap, 
kaleng timah, casing baterai,) juga berkontribusi terhadap beban Timbal. Kelarutan 
logam-logam berat dalam badan air dikontrol oleh  derajat keasaman air, jenis dan 
juga konsentrasi logam serta keadaan komponen mineral (Casas, 2006). 
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Logam berat berbahaya karena umumnya memiliki  rapat  massa  tinggi  dan  
sejumlah konsentrasi  kecil  dapat  bersifat  racun  dan berbahaya.  Logam  berat  
dapat  ditemui  pada alat-alat  rumah  tangga  (misalnya baterai), rokok,  alat-alat  
elektronik,  pipa  air,  bensin, udara,  keramik,  serta  material  lainnya. Konsentrasi 
logam berat pada barang tersebut kecil  dan  tidak  berbahaya.  Namun  menjadi 
berbahaya  bila  terakumulasi  dalam  tubuh sehingga  mengakibatkan  keracunan,  
bahkan lebih  fatal  hingga  berakibat  kematian (Alloway, 2013). 
Logam berat, seperti merkuri (Hg), timbal (Pb), arsenil (As), Kadmium (Cd), 
kromium (Cr), seng (Zn), dan nikel (Ni), merupakan salah satu bentuk materi 
anorganik yang sering menimbulkan berbagai permasalahan yang cukup serius pada 
perairan. Penyebab terjadinya pencemaran logam berat pada [erairan biasanya 
berasal dari masukan air yang terkontaminasi oleh limbah buangan industri dan 
pertambangan. Logam berat memiliki densitas yang lebih dari 5 gram/cm
3
. Sifat 
yang menyebabkan logam berat semakin terakumulasi di dalam perairan. Logam 
berat yang berada di dalam air dapat masuk ke dalam tubuh manusia, baik secara 
langsung maupun tidak langsung. Logam berat di dalam air dapat masuk secara 
langsung ke dalam tubuh manusia apabila air yang mengandung logam berat 
diminum, sedangkan secara tidak langsung apabila memakan bahan makanan yang 
berasal dari air tersebut. Di dalam tubuh manusia, logam berat juga dapat 
terakumulasi dan menimbulkan berbagai bahaya terhadap kesehatan (Darmono, 
1995). 
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Unsur-unsur logam berat juga dibutuhkan oleh organisme hidup dalam 
berbagai proses metabolisme untuk pertumbuhan dan perkembangan sel-sel 
tubuhnya. Sebagai contoh, kobal (Co) dibutuhkan untuk pembentukan vitamin B12, 
besi (Fe) dibutuhkan untuk pembuatan hemoglobin, sedangkan seng (Zn) berfungsi 
dalam enzim-enzim dehidrogenase. Tetapi unsur logam berat dalam jumlah yang 
berlebihan akan bersifat racun (Phillips, 1980). 
Dalam jumlah debit yang besar logam akan terkontaminasi pada air limbah, 
industri bantalan logam berat, seperti Cd, Cr, Cu, Ni, As, Pb, dan Zn yang paling 
berbahaya di antara industri kimia intensif karena kelarutan tinggi di lingkungan 
perairan, logam berat dapat diserap oleh organisme hidup setelah memasuki rantai 
makanan, konsentrasi besar logam berat dapat terakumulasi dalam tubuh manusia. 
Jika logam yang terserap di luar konsentrasi, maka dapat menyebabkan gangguan 
kesehatan yang serius (Babel dan kurniawan, 2004). 
 
C. Kadmium  
Kadmium  (Cd)  adalah  salah  satu  logam berat dengan penyebaran  yang 
sangat luas di alam,   logam  ini  bernomor  atom  48  berat atom112,40 dengan titik 
cair 321ºC dan titik didih  765ºC. Di  alam  kadmium  bersenyawa dengan  belerang  
(S)  (ZnS). Kadmium merupakan  logam  lunak  (cuctile)  berwarna putih perak dan 
mudah teroksidasi oleh udara bebas dan gas amonia (Palar, 2008). 
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Logam berat Kadmium di air kebanyakan dijumpai dalam bentuk ion. 
Kadmium dalam air berbentuk senyawa klorida (CdCl2), sedangkan dalam air tawar 
berbentuk karbonat (CdCO3). Pada air payau, biasanya pada daerah muara dan 
pantai, kedua senyawa tersebut jumlahnya berimbang. Logam berat berbahaya 
terakumulasi oleh biota laut diserap melalui insang dan saluran percernaan. Logam 
berat Cd dapat di timbul dalam jaringan dan berikatan dengan protein dimana disebut 
dengan metalotionein (MTN) yang bersifat agak permanen dan mempunyai waktu 
yang cukup lama (Darmono, 1995). 
Kadmium merupakan salah satu unsur kimia yang banyak di manfaatkan  
pada berbagai  industri,  seperti  pelapisan  logam,  pewarnaan baterai, minyak 
pelumas dan bahan bakar. Kadmiun sering menjadi polutan berbahaya  di ekosistem  
perairan.  Akumulasi logam Cd  dalam  tubuh  makhluk  hidup  yang  melebihi 
ambang batas dapat mengakibatkan berbagai kerusakan dan disfungsi organ serta 
gangguan metabolisme  tubuh,  seperti  kerusakan  ginjal,  jantung, kanker paru paru, 
kerapuhan tulang dan kerusakan sel- sel darah (Vicar, 2007). 
Logam  kadmium  sangat  banyak digunakan  dalam  kehidupan  sehari-hari 
manusia.  Prinsip dasar  atau  prinsip  utama dalam  penggunaan  kadmium  adalah  
sebagai bahan  “stabilisasi”  sebagai  bahan  pewarna dalam industri plastik dan pada 
elektroplating. Namun  sebagian  dari  substansi  logamkadmium ini juga digunakan 
untuk solder danalloy-alloynya  digunakan  pula  pada  baterai. Umumnya  logam  
kadmium (Cd) senyawa oksida dari kadmium (CdO), hidrat (CdH2), dan  
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Khloridanya paling banyak digunakan dalam  industri  elektroplating.  Selain  itu 
banyak  digunakan  dalam  industri-industri ringan,  seperti  pada  proses  pengolahan  
roti, pengolahan  ikan,  pengolahan  minuman, industri tekstil dan lain-lain, banyak 
dilibatkan senyawa-senyawa yang dibentuk dengan logam Cd, meskipun 
penggunaannya hanyalah dengan konsentrasi yang sangat rendah (Cobb, 2008). 
Kadmium menjadi populer sebagai  logam  berat  yang  berbahaya setelah 
timbulnya pencemaran sungai di wilayah  Kumamoto  Jepang  yang menyebabkan  
keracunan pada manusia.  Pencemaran  Kadmium  pada air  minum  di  Jepang  
menyebabkan penyakit. Gejalanya  ditandai dengan  ketidaknormalan  tulang  dan 
beberapa  organ  tubuh  menjadi  mati. Keracunan kronis yang disebabkan oleh Cd  
adalah  kerusakan  sistem  fisiologis tubuh seperti pada pernapasan, sirkulasi darah,  
penciuman,  serta  merusak kelenjer  reproduksi,  ginjal,  jantung  dan kerapuhan 
tulang (Agustina, 2010). 
Logam  kadmium  selalu  dikeluarkan dalam suatu proses peleburan dan 
pemurnian logam  timah,  besi,  tembaga  maupun  emas. Suatu pabrik yang 
memproduksi logam sulfida selalu menimbulkan pencemaran kadmium di alam  
lingkungannya.  Daya  penguapan kadmium  di  daerah  industri  logam  dapat 
menaikkan  pencemaran  logam  yang bersangkutan, tidak hanya udara bahkan tanah 
dan  tanamanpun  dapat  tercemar (Darmono, 2008). 
Kadmium mudah diserap oleh zat-zat organik dalam tanah dan menjadi 
sangat berbahaya jika Kadmium dalam tanah tersebut diserap melalui makanan, hal 
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ini bisa terjadi karena tanah yang mengandung Kadmium akan diserap oleh tanaman 
dan dimakan oleh hewan yang hidupnya tergantung pada tanaman. Kadmium dapat 
terakumulasi dalam tubuh hewan yang dimakan manusia (Agustina, 2010). 
Pencemaran  logam  berat  pada tanaman  sumbernya  bisa  didapat  dari 
pupuk, pestisida, air yang dipakai untuk menyiram,  atau  bahkan  dari  udara sekitar. 
Masih banyak pemakaian pupuk organik  (sitetis)  yang  mengandung logam  berat  
Kadmium,  walau jumlahnya  tidak  banyak,  jika  tanah secara  rutin  diberi  pupuk  
serupa,  tentu saja  kadar  Cd-nya akan  terakumulasi dan  diserap  oleh  sayuran  
yang  tumbuh dilahan tersebut. Sementara  itu  Kadmium  dalam ekosistem air dapat 
terakumulasi dalam kupang,  tiram,  udang,  udang  laut  dan ikan.  Kepekaan  
terhadap  Kadmium dapat  sangat  bervariasi  antara organisme  air. Organisme  air  
asin diketahui  lebih  resisten  terhadap keracunan  Kadmium  dari pada organisme 
air tawar (Agustina, 2010). 
Logam kadmium akan mengalami proses biotransformasi  dan  bioakumulasi  
dalam organisme  hidup  (tumbuhan,  hewan  dan manusia).  Logam  ini  masuk  ke  
dalam  tubuh bersama  makanan  yang  dikonsumsi,  tetapi makanan  tersebut  telah  
terkontaminasi  oleh logam Cd dan atau persenyawaannya. Dalam tubuh  biota  
perairan  jumlah  logam  yang terakumulasi  akan  terus  mengalami peningkatan.  Di  
samping  itu,  tingkatan  biota dalam sistem rantai makanan turut menentukan jumlah 
Cd  yang terakumulasi. Di mana pada biota  yang  lebih  tinggi  stratanya  akan 
ditemukan  akumulasi  Cd  yang  lebih  banyak, sedangkan  pada  biota  top  level  
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merupakan tempat akumulasi paling besar. Bila jumlah Cd yang  masuk  tersebut  
melebihi  ambang  maka biota dari suatu level atau strata tersebut akanmengalami 
kematian dan bahkan kemusnahan (Nowrouzi, et. al., 2012). 
Logam berat pada umumnya mempunyai sifat toksik dan berbahaya bagi 
organisme hidup, walaupun beberapa diantaranya diperlukan dalam jumlah kecil. 
Beberapa logam berat banyak digunakan dalam berbagai kehidupan sehari-hari. 
Secara langsung maupun tidak langsung toksisitas dari polutan itulah yang kemudian 
menjadi pemicu terjadinya pencemaran pada lingkungan sekitarnya. Apabila kadar 
logam berat sudah melebihi ambang batas yang ditentukan dapat membahayakan 
bagi kehidupan (Koestoer, 1995). 
 
D. Bahaya Logam Kadmium (Cd) pada manusia 
Kadmium adalah logam berat yang bersifat kumulatif dan sangat toksik bagi 
manusia karena dapat mengakibatkan gangguan fungsi ginjal serta merusak 
lingkungan perairan  (Marganof, 2003). Sekali Cd masuk ke dalam tubuh, maka akan 
lama sekali keluarnya dan disimpan dalam ginjal (Darmono, 1995). 
Kadmium merupakan  logam berat yang sangat membahayakan kesehatan 
manusia. Salah satu dampak keracunan Cd adalah penyakit tulang yang 
menimbulkan rasa nyeri. Keracunan logam Cd dalam waktu lama dapat 
membahayakan kesehatan paru-paru, tulang, hati, ginjal, kelenjar reproduksi, berefek 
pada otak, dan menyebabkan tekanan darah tinggi. Logam Cd juga bersifat 
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neurotoksin yang menimbulkan dampak kerusakan indera penciuman (Petrucci, 
1987). 
Logam beracun kadmium dapat dibawa ke dalam  tubuh  oleh  seng  yang  
terikat  dalam protein (dalam hal ini adalah struktur protein yang  mengandung  
rantai  seng).  Seng  dan kadmium  berada  dalam  satu  grup  dalam susunan  unsur  
berkala,  mempunyai  bilangan oksidasi yang sama (+2), jika terionisasi akan 
membentuk  partikel  ion  yang  berukuran hampir sama. Dari banyak kesamaan 
tersebut, maka  kadmium  dapat  menggantikan  rantai seng  dalam  banyak  sistem  
biologi  (organik). Ikatan kadmium dalam zat organik mempunyai kekuatan  10  kali  
lebih  besar  dibandingkan dengan  seng  jika  terikat  dalam  zat  organik. Sebagai  
tambahan,  kadmium  juga  dapat menggantikan magnesium dan kalsium dalam 
ikatannya dengan struktur zat organik (Palar, 2008). 
Kadmium bersumber dari aktivitas alamiah dan antropogenik. Secara alamiah 
Cd didapat dari letusan gunung berapi, jatuhan atmosferik, pelapukan bebatuan, dan 
jasad organik yang membusuk. Logam Cd juga didapat dari kegiatan manusia, yaitu 
industri kimia, pabrik tekstil, pabrik semen, tumpahan minyak, pertambangan, 
pengolahan logam, pembakaran bahan bakar, dan pembuatan serta penggunaan 
pupuk fosfat. Dalam kehidupan sehari-hari, mainan anak-anak, fotografi, tas dari 
vinil, dan mantel merupakan sumber Cd (Darmono, 1995). 
Logam berat yang mencemari lingkungan, sebagian besar disebarkan melalui 
jalur air. Proses ini akan lebih cepat bila memasuki tubuh manusia melalui rantai 
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makanan. Apabila suatu logam terakumulasi pada jaringan hewan dan tumbuhan 
yang kemudian dikonsumsi manusia tentunya manusia sebagai rantai makanan 
tertinggi pada piramida makanan, maka dalam tubuhnya akan terakumulasi logam 
berat tersebut. Peristiwa ini biasanya dinamakan pembesaran biologi (biology 
magnification). Pembersihan lingkungan yang tercemar oleh logam berat tersebut 
sangatlah sukar dilakukan. Oleh karena itu, salah satu pengendalian pencemaran 
lingkungan akibat logam berat diperlukan melalui pembatasan kandungan 
maksimum logam berat dalam suatu limbah yang akan dibuang ke badan air. 
 
 
E. Dampak kontaminasi Kadmium  
Didalam  tubuh,  Kadmium diangkut ke hati oleh darah. Selanjutnya akan 
membentuk ikatan dengan protein dan diangkut keginjal. Dan terakumulasi diginjal,  
jika  terkontaminasi  akan mengganggu  fungsi  ginjal  dan kerusakan  ginjal  dampak  
lainnya adalah diare,  sakit perut  dan  muntah-muntah, keretakan  tulang,  kegagalan 
reproduktif  bahkan  ketidak suburan/kemandulan, Kerusakan  sistem syaraf  pusat, 
kerusakan  sistem imunitas,gangguan psikologis, kerusakan DNA atau kanker hama  
(pestisida), alat-alat  masak  dan penyajian  serta  kemasan  yang mengandung  
logam  berat, pemupukan maupun pembuangan limbah industri. Kontaminasi  logam  
berat  pada manusia  dapat  pula  melalui  makanan dan  air  yang  dikonsumsinya.  
Hal  ini terjadi karena lingkungan seperti udara, air dan tanah terkontiminasi logam 
berat tersebut.  Dampaknya,  seluruh  makluk dihidup  dalam rantai  makanan, 
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termasuk  tumbuhan,  hewan  dan manusia  ikut  terkontaminasi  dan menderita  
berbagai  gangguan kesehatan  
                 
Gambar 2.1 Logam berat Kadmium (Agustiani, 2010). 
Tabel 2.1 tabel batas maksimum logam berat kadmium (SNI, 2009). 
 
No.  
 
Logam berat 
Batas maksimum 
Hati, Ginjal dan Daging 
1. Kadmium  1,0 mg/kg 
 
F. Pencemaran dan Akumulasi Kadmium 
Pencemaran lingkungan adalah peristiwa masuknya bahan-bahan (kimia) ke 
dalam lingkungan yang bisa mengganggu kehidupan makhluk hidup di tempat 
tersebut. Suatu zat yang mencemari lingkungan dan mengancam kelangsungan 
makhluk hidup disebut polutan. Kemajuan dalam bidang teknologi dan industri 
sangat berpengaruh terhadap kualitas lingkungan di sekitarnya. Dampak negatif dari 
teknologi tersebut adalah limbah yang dibuang secara sembarangan yang bisa 
mencemari sungai. Asap pabrik yang menimbulkan polusi udara.  Sumber 
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pencemaran lingkungan sendiri berasal dari alam. Contoh pencermaran yang berasal 
dari alam adalah asap kebakaran hutan, suara petir, pencemaran karena banjir, abu 
gunung berapi, dan lain sebagainya. sumber polutan identik dengan hasil aktivitas 
manusia yang dibuang di alam. Contohnya adalah sisa oli, asap kendaraan, dan sisa 
zat kimia yang dibuan sembarangan seperti dibuang di sungai. Masuknya bahan 
bahan pencemar pada lingkungan bisa mengganggu kelangsungan makhluk hidup 
seperti manusia, hewan, dan tumbuhan (Efendi, 2003). 
Pencemaran logam berat merupakan permasalahan yang sangat serius untuk 
ditangani, karena merugikan lingkungan dan ekosistem secara umum. Sejak kasus 
merkuri di Minamata Jepang pada tahun 1953, pencemaran logam berat sering terjadi 
dan semakin banyak dilaporkan. Agen lingkungan Amerika Serikan (EPA) 
melaporkan, terdapat 13 elemen logam berat yang diketahui berbahaya bagi 
likungan, diantaranya Arsen (As), Timbal (Pb), Merkuri (Hg), dan Kadmium (Cd) 
(Musyidin,  2008). 
Faktor biokonsentrasi atau bioakumulasi dapat digunakan untuk mengetahui 
kemampuan mahluk hidup dalam menyerap dan menyimpan suatu bahan pencemar 
(Connell dan Miller, 1995). Biokonsentrasi dapat dilihat sebagai proses 
kesetimbangan yang ditentukan jumlah pengambilan (biosorpsi) dan pelepasan 
(ekskresi) suatu senyawa oleh sel makhluk hidup di lingkungannya. Jadi 8 
memberikan proses perpindahan senyawa antara fase-fase di lingkungan dengan sel 
makhluk hidup. Jumlah pengambilan senyawa ditentukan kemampuan absorbsi. 
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Sehingga jumlah senyawa yang diekskresikan menentukan konsentrasi senyawa 
tersebut pada sel. Senyawa dapat ditimbun dalam sel, dapat pula diubah atau 
didegradasi apabila sel mampu. Penimbunan senyawa persisten maupun logam berat 
umumnya terjadi karena sifat lipofilik dari senyawa tersebut. Dalam proses absorbsi 
olehsel juga melalui membran (Chojnacka, 2005). 
Teknik  fitoremediasi merupakan  metode  biokonsentrasi bahan berbahaya 
(polutan) dalam tanah dan air serta merupakan  teknologi  pemulihan  kualitas 
lingkungan  tercemar  yang  ramah  lingkungan dan  murah.  Teknik  fitoremediasi  
sering dikembangkan  untuk  pemulihan  kualitas lingkungan yang tercemar logam 
berat seperti Pb,  Zn,  Au  dan  pencemar  dalam  bentuk radioaktif seperti Cs.l. 
Teknologi ini potensial untuk  diaplikasikan,  aman  untuk  digunakan dan  dengan  
dampak  negatif  relatif  kecil, memberikan  efek  positif  yang  multiguna terhadap  
kebijakan  pemerintah,  komunitas masyarakat  dan  lingkungan,  biaya  relatif 
rendah,  mampu  mereduksi  volume kontaminan,  dan  memberikan  keuntungan 
langsung  bagi  kesehatan  masyarakat. Keuntungan  paling  besar  dalam  
penggunaan fitoremediasi adalah biaya operasi lebih murah bila  dibandingkan  
pengolahan konvensional lain  seperti  insinerasi,  pencucian  tanah berdasarkan  
sistem  kimia  dan  energi  yang dibutuhkan.  Sebagai  perbandingan,  sistem 
pencucian logam membutuhkan biaya sekitar US$ 250/kubik  yard sedangkan  
fitoremediasi hanya  membutuhkan  US$  80/kubik  yard. Teknologi  fitoremediasi  
dikembangkan berdasarkan  kemampuan  beberapa  jenis tanaman  dalam  menyerap  
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beberapa  logam renik  seperti  seng  (Zn)  dan  tembaga  (Cu) dalam 
pertumbuhannya (Terry et al., 2010) 
Lingkungan hidup menyediakan berbagai sumber daya alam menjadi daya 
dukung bagi kehidungpan manusia dan komponen lainnya. Kelangsungan hidup 
manusia tergantung dari keutuhan lingkungannya, sebaliknya keutuhan lingkungan 
tergantung bagaimana kearifan manusia dalam mengelolanya. Masalah lingkungan 
hidup, baik dalam bentuk kalangan sumber daya dan pencemaran maupun kerusakan 
lingkungan lainnya (Notodarmojo, 2005). 
Pencemaran  dalam  lingkungan  air  saat  ini  sudah  semakin  berat  dengan 
masuknya limbah industri dari berbagai bahan kimia yang kadang kala sangat 
berbahaya dan beracun. Beberapa logam berat banyak digunakan dalam berbagai 
keperluan sehari-hari dan secara  langsung  maupun  tidak  langsung  dapat  
mencemari  lingkungan  dan  apabila  sudah melebihi  batas  yang  ditentukan  
berbahaya  bagi  kehidupan. Logam-logam  berat  tersebut diketahui dapat 
terakumulasi di dalam tubuh suatu mikroorganisme, dan tetap tinggal dalam jangka  
waktu  lama  sebagai  racun.  Peristiwa  yang  menonjol  dan  dipublikasikan  secara  
luas akibat  pencemaran  logam  berat  adalah  pencemaran  Merkuri  (Hg,  Jepang  
dan  pencemaran  Kadmium di sepanjang sungai Jinzo di Pulau Honsyu, Jepang yang 
telah menimbulkan korban manusia (Luthfillah, 2011). 
Keberadaan  logam  berat  dalam  perairan  akan  sulit  mengalami  degradasi 
bahkan  logam tersebut  akan  diabsorpsi  dalam tubuh organisme  padahal logam 
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berat  seperti  Pb dan  Cd  ini  termasuk  golongan  logam  berat  yang  berbahaya  
dan dapat  masuk ke  dalam tubuh  melalui  saluran pernafasan dan  pencernaan 
(Darmono,  1995;2001).  Keracunan  logam  berat  Pb dan  Cd dapat menyebabkan 
keracunan  yang  akut  dan kronis.  Keracunan  akut  logam  Pb ditandai  oleh  rasa 
terbakarnya  mulut,  terjadinya  perangsangan dalam  gastrointestinaldengan disertai  
diare  dan  gejala  keracunan kronis  ditandai  dengan  rasa  mual,  anemia, sakit  di  
sekitar  perut  dan dapat menyebabkan kelumpuhan  (Darmono,  2001). 
Umumnya logam yang terdapat dalam tanah dan perairan dalam bentuk 
persenyawaan, seperti senyawa hidroksida, senyawa oksida, senyawa karbonat, dan 
senyawa sulfide. Senyawa-senyawa itu sangat mudah larut dalam air. Namun, 
demikian pada badan perairan yang mempunyai derajat keasaman mendekati normal 
atau pada daerah kisaran pH 7 sampai 8, kelarutan dari senyawa-senyawa ini 
cenderung stabil (Darmono, 2001). 
Kadar logam dalam air selalu berubah-ubah tergantung pada saat 
pembuangan limbah, tingkat kesempurnaan, pengelolaan limbah, dan musim. Logam 
berat yang terikat dalam sedimen relatif sukar untuk lepas kembali melarut dalam air, 
sehingga semakin banyak jumlah sedimen maka semakin besar kandungan logam 
berat didalamnya (Muchyddin, 2007). 
Pencemaran perairan khususnya di laut berasal dari beberapa substansi-
substansi baik itu limbah domestik maupun limbah non domestik seperti industri, 
pertanian, peternakan, perikanan transportasi dan lainnya, secara langsung atau tidak 
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langsung ke lingkungan laut yang menyebabkan timbulnya pengaruh-pengaruh 
seperti tergantungnya kesehatan manusia jika mengkonsumsi bahan pangan laut 
(Fardiaz, S, 1992). 
Bahan pencemaran yang masuk ke dalam perairan pantai seperti logam berat 
dapat menyebabkan terjadinya peningkatan konsentrasi logam berat pada perairan 
tersebut. Keadaan mempengaruhi tumbuhan dan hewan laut yang hidup di dalamnya. 
Beberapa penelitian pada invertebrata jenis filter feeder, seperti filum moluska 
umumnya mengandung logam berat dalam tubuhnya (sastrawijaya, 1991). 
Logam kadmium akan mengalami proses biotrasformasi dan bioakumulasi 
dalam organisme hidup (tumbuhan, hewan, dan manusia). Logam ini masuk kedalam 
tubuh bersama makanan yang dikomsumsi, tetapi makanan tersebut telah 
terkontaminasi oleh logam Kadmium atau persenyawaannya. Dalam tubuh biota 
perairan jumlah logam yang terakumilasi akan terus mengalami peningkatan. Di 
samping itu, tingkatan biota dalam sistem rantai makanan turut menentukan jumlah 
Kadmium yang terakumulasi. Di mana biota yang lebih tinggi stratanya akan 
ditemukan akumulasi paling besar. Bila jumlah kadmium yang masuk tersebut 
melebih ambang biota dari suatu level atau tesebut akan mengalami kematian dan 
bahkan kemusnahan (pandia dkk, 1996). 
Menurut Rompas (2010) Timbal termasuk polutan di laut yang sangat 
berbahaya, tidak hanya bagi biota perairan, tetapi akan berdampak bagi manusia 
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yang memakannya. Faktor yang menyebabkan logam tersebut dikelompokkan ke 
dalam zat pencemar ialah : 
1. Logam tidak dapat terurai melalui biodegradasi seperti pencemar organik. 
2. Logam dapat terakumulasi dalam lingkungan terutama dalam sedimen 
sungai dan laut, karena dapat terikat dengan senyawa organik dan 
anorganik, melalui proses adsorpsi dan pembentukansenyawa komplek. 
Karena logam dapat terakumulasi dalam sedimen, maka kadar logam dalam 
sedimen lebih besar dari logam dalam air. 
Logam berat Pb yang masuk ke dalam lingkungan perairan akan mengalami 
pengendapan, pengenceran dan dispersi, kemungkinan diserap oleh organisme yang 
hidup di perairan tersebut. Pengendapan logam berat di suatu perairan terjadi karena 
adanya anion karbonat hidroksil dan klorida. Logam berat mempunyai sifat yang 
mudah mengikat bahan organik dan mengendap di dasar perairan dan berikatan 
dengan partikel pertikel sedimen, sehingga konsentrasi logam berat dalam sedimen 
lebih tinggi dibanding dalam air (Hutagalung, 1991).  
Melihat kepada bentuk dan kemampuan atau daya yang ada pada setiap 
logam, maka dapatlah diketahui setiap logam haruslah memiliki kemampuan yang  
baik sebagai penghantar daya listrik (konduktor), memiliki kemampuan sebagai 
penghantar panas yang baik, memiliki kerapatan yang tinggi, dapat membentuk alloy 
dengan logam lainnya serta untuk logam yang padat dapat ditempa dan dibentuk 
(Palar, 2008).  
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Pada dasarnya logam sangat diperlukan dalam proses produksi dari suatu 
pabrik, baik pabrik cat, aki atau baterai, sampai pada produksi alat-alat listrik. Bahan 
yang digunakan oleh pabrik itu dapat berbentuk logam murni, bahan anorganik 
maupun bahan organik. Jumlah logam yang digunakan bervariasi menurut bentuk 
dan jenisnya, tergantung pada jenis pabriknya (Darmono, 1995).  
 
G. Cumi-Cumi (Loligo Sp) 
Cumi-cumi merupakan produk laut yang banyak terdapat diperairan 
Indonesia. Sebagaian besar cumi diolah menjadi bahan makanan protein tinggi. 
Cumi-cumi memiliki sifat mudah mengalami penurunan mutu sehingga melakukan 
pengolahan agar citra rasanya tidak berkurang. Jenis prodak olahan cumi-cumi 
sebagai konsumsi lokal masih terbatas antara lain cumi-cumi kertas, cumi-cumi 
kering asin, cumi-cumi asap dan cumi-cumi kaleng (SNI, 2011). 
Kemampuan cumi untuk memancarkan cahaya ini disebut bioluminesensi. 
Bioluminesensi adalah suatu fenomena pancaran cahaya tanpa mengeluarkan panas 
melalui proses reaksi kimia pada suatu organ organisme hidup. Pancaran cahaya 
tersebut dapat dijumpai pada beberapa kelompok organisme yaitu: bakteri, jamur, 
plankton (alga), insekta (serangga), invertebrata (cumi atau cephalopoda) dan 
vertebrata (ikan). Sedangkan peranan pancaran cahayanya berbeda untuk masing 
masing organisme. Dalam kasus cumi, Herring (1977) menyatakan bahwa fungsi 
organ cahaya yang terdapat pada hewan cephalopoda, yaitu berfungsi untuk 
32 
 
penyamaran dirinya, membingungkan dan menyilaukan lawannya serta komunikasi 
dengan hewan lainnya (Hasting, 1989). 
Cumi-cumi (Loligo Sp) dikoleksi pada malam hari dengan alat pancing (alat 
pancing khusus untuk penangkapan cumi-cumi). Sampel cumi-cumi hasil tangkapan 
yang berukuran antara 12 - 18 cm (dewasa) dimasukkan ke dalam botol yang berisi 
formalin 4% kemudian dibawa ke laboratorium untuk dilakukan analisis sampel 
dengan cara pengamatan terhadap morfologi dan anatomi cumi yang dilakukan 
dengan menggunakan acuam (Williamson, 1971). 
Mantel cumi-cumi  L. duvauceli  berbentuk bulat panjang, langsing dan 
berbentuk kerucut di bagian posterior. Pada sisi kanan dan kiri bagian dorsal mantel 
terdapat sirip yang menyatu dengan mantel dan menempati kurang lebih sepertiga 
bagian posterior mantel (Bullough, 1985). 
Cumi-cumi jantan dan betina dapat dibedakan dari bentuk tubuhnya, jantan 
berukuran lebih panjang dan lebih langsing dibandingkan dengan betina. Perbedaan 
jenis kelaminnya akan lebih jelas tampak pada cumi-cumi matang gonad karena 
cumi-cumi betina memiliki bentuk tubuh gemuk di bagian ventral dan warna mantel 
lebih gelap (Bullough, 1985). 
Pada permukaan dorsal mantel, kepala dan tangan terdapat kumpulan 
kromatofor, sehingga bagian-bagian tersebut tampak berwarna lebih gelap. Bagian 
ventral mantel berwarna lebih terang karena penyebaran kromatofor tidak 
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mengelompok sedang permukaan ventral sirip tidak terdapat kromatofor, sehingga 
sirip bagian ventral berwarna putih (Esti Rudiana dan, Delianis Pringgenies 2004). 
Mulut cumi-cumi terdapat di tengahtengah kepala, dikelilingi oleh kentakel 
dan tangan yang mempunyai alat pengisap. Bagian dalam mulut dikelilingi gigi kitin 
yang tajam dengan ukuran bervariasi dan lidah parut (radula) di bagian tengah 
mulut. Bila mantel bagian dorsal dibuka, tampak leher bagian dorsal melekat dengan 
kepala dan mantel. Pada leher bagian ventral terdapat sifon yang melekat pada kepala 
dan leher akan tetapi tidak melekat pada mantel. Di leher terdapat kartilago sebagai 
penyangga leher. Di dalam rongga mantel (tampak dorsal) terdapat organ dalama 
yaitu: insang, lambung, gonad, pankreas, rektum, kantung tinta. Pada kantung tinta 
terdapat sepasang organ, berbentuk bulat lonjong menempel pada bagian latero-
dorsal kantung tinta (Esti Rudiana dan, Delianis Pringgenies 2004). 
Di dalam rongga mantel (tampak dorsal) terdapat organ dalaman yaitu: 
insang, lambung, gonad, pankreas, sekum, rektum, kantung tinta. Pada kantung tinta 
terdapat sepasang organ, berbentuk bulat lonjong menempel pada bagian latero-
dorsal kantung tinta. Secara keseluruhan, alat pencernaan cumi terdiri atas mulut, 
rongga mulut, faring yang panjang, oesofagus, lambung, usus, anus. Bagian mulut 
terletak di bagian kepala dan anus terletak pada corong di bagian ventral cumi-cumi 
sehingga makanan dan sisa makanan masing-masing masuk dan keluar di bagian 
anterior tubuh cumi-cumi. Kantung tinta cumi-cumi melekat danbermuara pada 
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saluran pencernaan dekat anus, sehingga cairan tinta dari kantung tinta (Esti Rudiana 
dan, Delianis Pringgenies 2004). 
Organisme yang terekespos logam berat Pb dengan konsentrasi rendah 
biasanya tidak mengalami kematian, tetapi akan mengalami pengaruh sublethal, yaitu 
pengaruh yang terjadi pada organisme tanpa mengakibatkan kematian pada 
organisme tersebut. Pengaruh sublethal ini dapat dibedakan atastiga macam, yaitu 
menghambat (misalnya pertumbuhan dan perkembangan, serta reproduksi), 
menyebabkan terjadinya perubahan morfologi, dan merubah tingkah laku organisme. 
Logamberat yang dilimpahkan ke perairan, baik sungai ataupun laut, akan 
mengalami paling tidak tigaproses, yaitu pengendapan, adsorpsi,dan absorpsi oleh 
organisme-organisme perairan (Bryan, 1976). 
Melalui rantai makanan karang mendapatkan logam beratdari plankton. 
Planktonakan menyerap logam berat yang terdapat di perairan. Menurut Lalli 
danParsons (1993) bahwa diperairanlogam berat akan masuk secara difusi ke dalam 
fitoplanton dan zooplankton yang akhirnyamasuk kedalam polip karang. Melalui 
proses rantai makanan ini, maka akan terjadi bioakumulasi logam berat pada badan 
karang. Cara lain masuknya logamberat ke badan karang adalah 13dengan cara 
absorbsi langsung air laut yang mengandng logam berat yang terdapat di perairan. 
Mekanisme cumi-cumi merupakan  jaringan tubuh cumi-cumi harus melalui 
rantai makanan yang cukup panjang. Yaitu, Kadmium dalam bentuk ion senyawa 
diserap oleh fitoplankto (misalnya mikroalge), kemudian fitoplakton dimakan oleh 
35 
 
zooplakton (misalnya hewan kecil yang dapat di dalam perairan) dan zooplakton 
dimakan oleh cumi kecil, serta selanjutnya cumi kecil dimakan oleh cumi yang lebih 
besar. Karena cumi setiap saat memakan plankton, didalam plankton tersebut 
terkandung logam Kadmium, proses pencernaan cumi-cumi dimulai dari mulut yang 
mengandung radula dan dua rahang yang terbuat dari zat dan berbentuk seperti 
paruh. Gerak kedua rahang tersebut di karenakan kontraksi otot. Terdapat dua 
kelenjar ludah yang terletak di masa bukal. Kelenjar ludah ke tiga terletak ujung 
anterior hati dan mensekresi racun yang akan bermuara ke daerah rahang. Kelenjar 
pencernaan terdiri atas dua bagian yaitu hati yang terdapat di anterior  dan pancreas 
terletak di posterior. Lambung bersifat muscular dan berfungsi mencampurkan 
makanan dari hasil sekresi dari kelenjar pencernaan. Zat-zat makanan akan menuju 
ke dalam usus atau ke dalam sektum, organ pencernaan berikutnya adalah rektum 
dan anus yang bermuara dalam rongga mantel (Suriawiria, 2005). 
 
H. Ciri-Ciri tubuh Mollusca 
Menurut (Williamson, 1971)Molusca terdiri dari tiga bagian utama yaitu: 
1. Kaki 
Kaki merupakan perpanjangan/penjuluran dari bagian Ventral tubuh yang 
berotot. Kaki berfungsi untuk bergerak. Pada sebagian mollusca kaki telah 
termodifikasi menjadi tentakel yang berfungsi untuk menangkap mangsa. 
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2. MassaViseral 
Massa viseral adalah bagian tubuh yang lunak dari mollusca. Di dalam massa 
viseral terdapat organ-organ seperti organ pencernaan, ekskresi, dan 
reproduksi. Massa viseral dilindungi oleh mantel. 
3. Mantel 
Mantel adalah jaringan tebal yang melindungi massa viseral. Mantel 
membentuk suatu rongga yang disebut rongga mantel. Di dalam rongga 
mantel berisi cairan. Cairan tersebut adalah tempat lubang insang, lubang 
ekskresi dan anus. 
Sitem syaraf Mollusca terdiri dari cincin syaraf. Sistem syaraf ini 
mengelilingi esofagus dengan serabut saraf yang menyebar. Sistem 
pencernaan mollusca sudah terbilang lengkap terdiri dari mulut, esofagus, 
lambung, usus, dan anus. Mollusca juga memiliki lidah bergerigi yang 
berfungsi untuk melumatkan makanan. Lidah bergerigi itu disebut radula. 
Mollusca yang hidup di air bernafas dengan insang yang berada pada rongga 
mantel. 
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1. Cumi-cumi (Loligo sp) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2 Sistem sirkulasi pada Cumi-cumi (Loligo sp). Jantung yang menopang 
darah (warna tua) ke insang-insang yang merupakan tempat terjadinya 
pertukaran gas. Jantung  sistematik memompa darah kaya-oksigen 
(warna muda) ke semua bagian badan (Tjitrosomo, 1983). 
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2. Klasifikasi Cumi-cumi (Loligo sp) adalah sebagai berikut ((Suriawiria, 2005): 
Kingdom : Amaliah 
Filum  : Mollusca 
Class : Cephalopoda 
Ordo  : Teuthida 
Famili  : Loliginidae 
Genus  : Loligo 
Spesies  : Loligo sp 
 
I. Persiapan Sampel dengan Destruksi Basah 
 
Penentuan kandungan mineral dalam bahan makanan dapat dilakukan dengan 
metode destruksi basah. Pemilihan cara tersebut tergantung pada sifat zat organik 
dan anorganik yang ada dalam bahan mineral yang akan dianalisis. Metode destruksi 
basah untuk penentuan unsur-unsur mineral di dalam bahan makanan merupakan 
metode yang paling baik. Prinsip destruksi basah adalah penggunaan HNO3 untuk 
mendestruksi. Keuntungan dekstruksi basah adalah suhu yang digunakan tidak dapat 
melebihi titik didih larutan dan pada umumnya karbon lebih cepat hancur. Adapun 
destruksi basah yang dapat dilakukan ada 3 cara, antara lain (Wulandari, 2013): 
Destruksi basah menggunakan HNO3 dan Destruksi basah menggunakan HNO3 dan 
HclO4, Destruksi basah menggunakan HNO3, dan  
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Metode destruksi basah lebih baik daripada cara kering karena tidak banyak 
bahan yang hilang dengan suhu p yang sangat tinggi. Hal ini merupakan salah satu 
faktor mengapa cara basah lebih sering digunakan oleh para peneliti. Di samping itu, 
destruksi dengan cara basah biasanya dilakukan untuk memperbaiki cara kering yang 
biasanya memerlukan waktu yang lama. Sifat dan karakteristik asam pendestruksi 
yang sering digunakan. Meskipun demikian waktu yang diperlukan untuk 
mendestruksi masih cukup lama (Sumardi, 1981 dalam Mitha, 2013) 
 
J. Pulau Lae-lae 
Pulau Lae-lae yang sepertinya hanya dihuni oleh para nelayan tradisional ini 
bisa dicapai hanya dalam waktu beberapa menit dari Pantai Losari, dengan menyewa 
perahu motor. Jumlah penduduk tahun 2013 sebanyak 1639 jiwa dengan 346 rumah 
tangga. Pulau Lae-lae merupakan pulau yang memiliki jarak yang paling dekat dari 
daratan utama Pulau Sulawesi sehingga diduga sudah banyak mendapat pengaruh 
dari aktivitas manusia berupa buangan air limbah pencemar, karena laut menjadi 
tempat terkumpulnya zat-zat pencemar yang dibawa aliran air. Pulau Lae-lae juga 
dimanfaatkan sebagai salah satu tempat wisata pantai di kota Makassar. Luas Pulau 
Lae-lae ± 0,22 Km
2
 dimana ketinggian dari permukaan laut < 500 meter. Jumlah RT 
sebanyak 10 dan 3 RW, dimana Pulau Lae-lae juga di klasifikasikan sebagai 
Kelurahan dengan di Kecamatan Ujung Pandang.  
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Pola pemukiman penduduk di pulau Lae-lae umumnya linier dan berbanjar, 
dengan tingkat kepadatanbangunan tinggi. Hampir seluruh bagian pulau telah 
terbangun oleh rumah penduduk, sehingga hanya ±15% dari permukaan daratan 
adalah ruang terbuka. Umumnya bentuk rumah penduduk masih mengadopsi bentuk 
rumah tradisional Makassar, berupa rumah panggung, namun sebagian besar telah 
mengalami penambahan pada bagian kolong rumah. Pola rumah deret yang 
diterapkan dalam permukiman di pulau Lae-lae hanya diantarai dengan jalan 
lingkungan dengan lebar jalan ± 1,2 meter. Dengan kondisi tersebut maka antisipasi 
terhadap angin kencang terantisipasi. Perletakan vegetasi juga dapat meredam angin 
kencang yang sering terjadi di pulau Lae-lae. Rumah yang berada di pinggiran laut 
memiliki jarak sangat jauh, hal ini dipengaruhi dengan perletakkan vegetasi. Apabila 
di perhatikan dengan jarak tersebut sepertinya masyarakat di pulau Lae-lae tetap 
mempertahankan sempadan pantai yakni ± 20 meter. Dengan sempadan tersebut 
ditanami vegetasi jenis kelapa,akasia, dan tanaman perdu. Tingginya tingkat 
kepadatan bangunan menyebabkan vegetasi dengan tajuk rimbun dan tinggi dominan 
hanya terdapat pada pesisir pantai (Mutmainnah, 2007). 
Pulau Lae-Lae merupakan salah satu pulau dalam gugusan pulau atau 
Kepulauan Spermonde, Sulawesi Selatan.Secara administratif termasuk ke dalam 
wilayah Kota Makassar, Kecamatan Ujung Pandang, Kelurahan LaeLae, dengan luas 
daratan pulau 8,9 Hektar. Secara Geografis pulau terletak pada posisi 119
o
 23€33,1• 
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BT dan 05
o
 08€ 16,0• LS atau di perairan Selat Makassar. Batas -batas administrasi 
meliputi (Nurmaida Amri dkk, 2013); 
1.  Sebelah Barat : Pulau Samalona, 
2. Sebelah Timur : Kota Makassar, 
3. Sebelah Selatan : Tanjung Bunga, 
4. Sebelah Utara : Lae-Lae Kecil 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.3 Pulau Lae-lae (Dokumentasi pribadi, 2016) 
 
 
 
 
 
   
 
 
                      Gambar 2.4Peta pulau Lae-lae(Sumber: Google Earth, 2013) 
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K. Kerangka Pikir 
 INPUT  Survei lokasi atau hasil wawancara nelayan dari pulau 
Lae lae 
 Logam Cd yang masuk kedalam perairan laut 
menyebabkan terhambatnya pertumbuhan biota laut. 
 Lokasi pengambilan sampel di pulau Lae-lae yang 
termasuk perairannya sudah tercemar logam berat. 
 Bahaya Logam Kadmim adalah kekurangan kalsium, 
indra penciuman, kerusakan sumsum tulang belakang 
dan paru-paru basah. 
 
  
 
PROSES 
Pengambilan sampel Cumi-cumi (Loligo sp) 
Preparasi sampel dan destruksi basah 
Pengukuran kadar logam menggunakan SSA 
Analisis kandungan kadmium Cd menggunakan SSA 
dengan batas maksimal Cd yang diperoleh adalah 1,0 
ppm oleh ditjen  POM (1983) 
Output Kadar logam berat kadmium Cd pada cumi-cumi (Loligo 
sp) hasil tangkapan nelayan yang sering dikomsumsi 
masyrakat pulau Lae lae 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
A. Jenis dan Lokasi Penelitian  
1. Jenis penelitian  
Jenis penelitian ini yaitu penelitian kualitatif. Penelitian ini untuk 
mendeskripsikan dan menganalisis kandungan logam berat Cd yang  
terabsorbsi pada cumi-cumi (Loligo sp). Pada stasiun I (Sebelah utara) yang 
berbatasan langsung Pulau Lae-lae kecil timbunnya zat polutan yang berasal 
dari aktivitas pelabuhan, tumpahan minyak dari kapal, limbah rumah tangga 
dan kegiatan industrialisasi. Pada stasiun II (Sebelah barat) yang perbatasan 
pulau kayangan dan pulau Lae-lae, tidak terdapat banyak sampah domestik 
yang tersebar di sekitar perairan. Pada stasiun III (Sebelah selatan) perairan 
pantai tanjung bunga berbatasan langsung dengan perairan pulau Lae lae, 
banyaknya sampah domestik yang tersebar disekitar perairan 
2. Lokasi penelitian  
Pengambilan sampel diperoleh dari perairan pulau Lae-lae dan analisis 
kadungan logam berat Cd dilakukan di Laboratorium Kimia Fakultas Sains dan 
Teknologi UIN Alauddin Makassar. 
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B. Pendekatan Penelitian 
Pendekatan penelitian adalah pendekatan deskriptif yaitu metode pendekatan 
yang ditujukan untuk menggambarkan kandungan logam berat Cd dalam Cumi-cumi 
(Loligo sp). 
C. Populasi dan Sampel  
1. Populasi dalam penelitaian ini semua jenis Cumi-cumi (Loligo sp) yang hidup 
di perairan pulau Lae-lae.  
2. Sampel penelitian ini adalah jenis Cumi-cumi (Loligo sp) hasil tangkapan 
nelayan pulau Lae-lae yang sering diperjual belikan masyarakat pula Lae-lae. 
Sampel persampling porplusing dan ukurannya berkisar 20-23 cm  
 
D. Variabel Penelitian  
Variabel penelitian ini adalah kadar logam berat Kadmium  dalam tubuh cumi 
cumi (Loligo sp).  
 
E. Defenisi Operasional Variabel   
Kandungan logam berat Cd dalam Loligo sp adalah kandungan logam berat Cd 
yang terakumulasi dalam dan daging (otot) yang dinyatakan 1,0 dalam mg/kg (ppm). 
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F. Instrumen Penenelitian (Alat dan Bahan)  
1. Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah gelas beaker, erlenmeyer, 
labu ukur, pipet tetes, penjepit tabung, pipet volume, lemari asam, hot plate, 
kertas saring, ball pipet, timbangan analitik, gunting, kamera, alat tulis-
menulis dan spektofotometer serapan atom (ASS). 
2. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah daging cumi-cumi (Loligo 
sp). Bahan kimia yang dibutuhkan untuk analisis logam berat kadmium 
dengan cara (SSA) yaitu asam nitrat HNO3, HCL4 70%. 
G. Prosedur penelitian 
Daerah yang menjadi lokasi pengambilan sampel terletak di pulau Lae-lae 
propinsi sulawesi selatan. Pelaksanaan penelitian ini terdiri dari beberapa tahap yaitu: 
1. Tahap persiapan 
Pada tahap persiapan ini, penulis melakukan observasi di pulau Lae lae. Hal 
ini dilakukan untuk memastikan sampel tersedia untuk dianalisis dan persiapan alat 
dan bahan. 
2. Preparasi sampel 
Pembersihan sampel dilakukan dengan cara mencuci sampel sampai bersih 
dengan air mengalir kemudian membedah bagian ventralnya setelah itu diambil 
bagian daging. Selanjutnya mencuci daging pada air yang mengalir kemudian 
memisahkan daging, hingga hanya daging yang tersisa. 
3. Pengambilan sampel  
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Pengambilan sampel dilakukan pada bulan Mei 2017 yang diperoleh 
langsung dari hasil tangkapan nelayan pulau Lae - lae. Cumi-cumi (Loligi sp) yang 
diperoleh dimasukkan kedalam cool box untuk selanjutnya dibawa kemudian 
dianalisis di Laboratorium Kimia Fakultas Sains dan Teknologi UIN Alauddin 
Makassar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Gambar 3.1 Lokasi pengambilan sampel (survei lapangan, 2017). 
Pengambilan sampel dilakukan pada bulan April-Mei 2017 yang diperoleh 
dari perairan Pulau Lae-lae. Pengambilan sampel berada pada 3 stasiun yaitu stasiun 
1 (sebelah utara) yang berbatasan dengan Lae-lae kecil, stasiun II (sebelah barat) 
berbatsan pulau kayangan, stasiun III (sebelah selatan) berbatasan dengan tanjung 
bunga. Jumlah sampel yang diambil pada setiap stasiun masing-masing 10 ekor 
Cumi cumi (Loligo sp). Pengambilan Sampel dilakukan dengan cara peneliti 
mengambil langsung disekitar perairan Pulau Lae-lae pada malang hari, kemudian 
Cumi-cumi (Loligo sp) yang diperoleh dengan pancingan nelayan. Kemudian cumi-
Stasiun 1 
Stasiun II 
Stasiun III 
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cumi (Loligo sp) dimasukkan didalam cool box untuk selanjutnya dibawa dan 
dianalisis di Laboratorium Kimia Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam 
Negeri Alauddin Makassar. 
4. Persiapan Analisis Kadar Logam Kadmium pada Cumi-cumi (Loligo sp) 
Menimbang sampel daging Cumi-cumi menggunakan timbangan analitik 
(Adventure ohaus) sebanyak 5 gr kemudian sampel daging yang telah ditimbang 
ditambahkan HNO3 pekat sebanyak 8 ml lalu didestruksi basah menggunakan 
microwave selama kurang lebih 30 menit lalu diencerkan dengan aquadest sebanyak 
50 ml lalu dihomogenkan kemudian menyaring dengan kertas saring. mengambil 
filtrat sampel yang diperoleh sebanyak 10 ml, untuk dilakukan analisis logam Cd 
menggunakan metode SSA. Data yang diperoleh dalam bentuk tabel. 
H. Teknik Pengolahan Dan Analisis Data 
Penentuan kandungan logam berat dalam biota dilakukan dengan 
menggunakan AAS (Automic Absorption Spektrofotometer), dilakukan di 
Laboratorium Kimia Fakultas Sains dan Teknologi UIN Alauddin Makassar. Denagn 
Pedoman perhitungan kadar logam berat sampel, Instalasi Laboratorium Kimia 
Fakultas Sains dan Teknologi UIN Alauddin Makassar  tahun 2017. 
Sumber: Pedoman perhitungan kadar logam berat sampel, Instansi Kimia, 
Fakultas Sains dan Teknologi, 2016. 
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Kadar logam Kadmium (Cd) menggunakan rumus perhitungan berikut: 
C =  
     
 
   
keterangan: 
C: Kadar logam dalam sampel (µg/gr) 
c : konsentrasi larutan sampel (true value) 
V: Volume penetapan/pengencer (ml) 
a : berat sampel basah (gram) 
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BAB  IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
Berdasarkan hasil penelitian tentang kandungan logam berat kadmium (Cd) 
pada daging Cumi-cumi (Loligo sp) pada stasiun 1 (sebelah utara) yang berbatasan 
dengan Lae-lae kecil, stasiun II (sebelah barat) berbatasan dengan pulau kayangan, 
stasiun III (sebelah selatan) berbatasan dengan tanjung bunga. Kadar logam berat 
kadmium pada ketiga titik masih dibawah ambang batas menurut (SNI, 2009) yaitu 
sebesar 1,0 mg/kg. Kadar logam berat tertinggi dari  ketiga titik pengambilan sampel 
yaitu pada titik 1 (sebelah utara) yang ditunjukkan pada tabel 4.1 
Tabel 4.1  Kadar logam berat kadmium pada daging cumi-cumi (Loligo Sp) dititik 1 
(sebelah utara), titik 2 (sebelah barat) dan titik 3 (sebelah selatan) 
No Stasiun Kadar logam Kadmium mg/kg Rata-rata 
TA TB 
1. T I 0,3 0,08 0,19 
2. T II 0,04 0,05 0,045 
3. T III 0,06 0,06 0,06 
 
Keterangan :  
T1 : Pengambilan sampel stasiun 1  
TII : Pengambilan sampel stasiun II 
TIII : Pengambilan sampel stasiun III 
TA : Uji pertama 
TB : Uji kedua 
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Tabel 4.1 memperlihatkan kandungan logam yang terdapat pada Cumi-cumi 
(Loligo sp) di perairan Pulau Lae-lae, kandungan logam tertinggi terdapat pada 
sampel pada stasiun I dengan nilai konsentrasi sebesar 0,19 mg/kg, sedangkan 
kandungan logam terendah terdapat pada stasisun II dengan nilai konsentrasi sebesar 
0,045 mg/kg, sedangkan pada stasiun III dengan nilai konsentrasi sebesar 0,06 
mg/kg. 
 
Gambar 4.1 Grafik kadar logam berat kadmium pada daging cumi-cumi (Loliogo Sp) 
di stasiun 1 ( sebelah utara), stasiun II (sebelah barat) dan stasiun III 
(sebelah selatan). 
 
 
B. Pembahasan 
Pencemaran merupakan keadaan yang berubah menjadi lebih buruk, keadaan 
yang berubah karena akibat masuknya bahan-bahan pencemar. Bahan pencemar 
umumnya mempunyai sifat toksik (racun) yang berbahaya bagi organisme hidup. 
Toksisitas atau daya racun dari polutan itulah yang kemudian menjadi pemicu 
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terjadinya pencemaran. Pencemaran logam berat pada air laut akan menyebabkan 
terkontaminasinya organisme perairan seperti gastropoda, udang, Cumi-cumi (Loligo 
sp) dan kerang (Haryoto, 1996). 
Pengambilan sampel cumi-cumi (Loligo sp) diperoleh dari tiga stasiun yaitu 
stasiun I (sebelah utara) yang berbatasan dengan lae-lae kecil, di stasiun ini 
merupakan tempat bersandarnya sebagian besar perahu nelayan dan terdapat banyak 
sampah disepanjang pantai ini, stasiun II (sebelah barat) berbatasan dengan pulau 
kayangan, titik ini bukan tempat bersandarnya kapal dan tidak terdapat banyak 
sampah namun hanya terdapat banyak tumbuh bulu babi dimana bulu babi 
merupakan suatu indikator pencemaran perairan, stasiun III (sebelah selatan) yang 
berbatasan dengan tanjung bunga, distasiun ini juga terdapat banyak sampah 
disepanjang pantai.  
Cumi-cumi (Loligo sp) yaitu binatang yang tidak memiliki tulang belakang 
yaitu filum Mollusca, Cumi-cumi (Loligo Sp) yaitu binatang lunak (Mollusca), 
pergerakanya sangat lambat dalam air dan biasanya hidup menetap di suatu lokasi 
tertentu di dasar laut (Haryoto, 1996). 
Berdasarkan tabel 4.1 kandungan logam berat kadmium pada cumi-cumi 
(Loligo sp) pada stasiun 1 sebanyak 0,19 mg/kg, pada stasiun II sebanyak 0,045 
mg/kg dan pada stasiun III sebanyak 0,06 mg/kg. Kadar logam berat ini masih 
dibawah baku mutu Standar Nasional Indonesia (SNI No.7380, 2009) yaitu 1,0 
mg/kg. Hal ini berarti daging cumi-cumi (Loligo sp) masih aman untuk dikomsumsi 
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namun seiring meningkatnya kadar logam berat diperairan pulau lae-lae akan 
meningkatkan pula kadar logam berat yang terdapat pada cumi-cumi (Loligo sp). 
Banyaknya logam berat yang terkandung dalam Cumi-cumi (Loligo sp) juga 
bergantung pada bentuk senyawa dan konsentrasi polutan, aktivitas cumi-cumi 
(Loligo sp) dan rantai makanan sangat berpengaruh terhadap banyaknya logam berat 
yang terkandung dalam tubuhnya. Pada perairan yang terkontaminasi logam berat 
berat kadmium akan terus-menerus terakumulasi oleh jaringan organisme sehingga 
kandungannya dalam jaringan naik terus-menerus sesuai dengan kenaikan 
konsentrasi logam dalam air, dan logam ini hanya dieksresikan dalam jumlah yang 
sangat sedikit. 
Mekanisme masuknya logam berat (Cd) pada cumi-cumi (Loligo sp)  yaitu 
pada sistem respirasinya, sistem respirasi cumi-cumi (Loligo sp) terdiri dari sepasang 
insang berbentuk bulu yang terdapat di rongga mantel. Prosesnya, air keluar masuk 
melalui tepi lingkaran ujung badan. Kontraksi dan relaksasi mantel menyebabkan 
sirkulasi air dalam rongga mantel sehingga terjadi pertukaran gas. Pada saat ini 
kandungan logam berat pada perairan masuk ketubuh cumi-cumi (Loligo sp) namun 
dalam jumlah yang sangat sedikit karena insang juga berperan untuk menyaring air 
yang masuk dalam  tubuh cumi-cumi (Loligo sp), filamen insang juga disuplai oleh 
kapiler-kapiler darah sehingga logam berat yang masuk akan diedarkan keseluruh 
organ tubuh cumi-cumi (Loligo sp).  
Sistem pencernaan cumi-cumi terdiri dari mulut yang mengandung radula dan 
dua rahang yang terbuat dari zat kitin, juga terdiri dari dua kelenjar ludah yang 
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terletak di masa bukal. Kelenjar ludah ke tiga terletak ujung anterior hati dan 
mensekresi racun yang akan bermuara ke daerah rahang. Kelenjar pencernaan terdiri 
atas dua bagian yaitu hati yang terdapat di anterior  dan pankreas terletak di 
posterior, kelenjar pencernaan ini berfungsi untuk mendeposit sari-sari makanan 
ataupun logam berat yang terkandung dalam makanan kemudian didistribusikan 
keseluruh organ tubuh cumi-cumi termaksud organ daging.  
Ketika makanan ditangkap, cumi-cumi menggunakan tentakelnya untuk 
mencekram mangsa, yang kemudian digigit dengan rahang dan dilumpuhkan dengan 
racun yang ada didalam ludahnya. Makanan dicengkram dengan kuat sehingga 
radula, bagian yang kasar seperti lidah yang ada di dalam mulut cumi dapat 
menusuk-nusuk makanan. Dari kerongkongan, makanan kemudian memasuki 
kantung lambung dan menuju usus cumi-cumi. Usus cumi-cumi adalah tabung 
sempit yang keluar dari sekum dan berjalanan melalui sisa ruang dalam rongga 
mantel. Selanjutnya sisa makanan dari usus menuju rektum dan bermuara ke anus 
yang terhubung ke siphon untuk mengeluarkan zat sisa bersama dengan air yang 
dipompa dari dalam mantel untuk propulsi.  
Hasil penelitian yang dilakukan, menunjukkan bahwa kandungan logam berat 
dalam daging Cumi-cumi (Loligo sp) masih dibawa ambang batas. Dalam proses 
Cumi-cumi (Loligo sp) menyaring makanan yang masuk ke dalam tubuhnya. Saat 
makanan tersebut masuk ke dalam tubuh Cumi-cumi (Loligo sp), maka partikel 
logam berat akan ikut terserap ke dalam tubuh, sehingga semakin banyak makanan 
yang disaring maka semakin sedikit logam berat di dalam daging cumi-cumi yang 
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terpapar logam berat. Hal ini juga berkaitan dengan logam kadmium yang memiliki 
konsentarasi dibawah ambang maka logam ini tidak terakumulasi logam kadmium 
diperairan pulau Lae-lae sedangkan logam lainnya memiliki konsentrasi diatas 
ambang batas. Pada stasiun I logam berat kadmium berkisar 0,19 mg/kg, sedangkan 
pada stasiun II  berkisar 0,045 lebih rendah dibandingakan Pada stasiun berkisar 
berkisar 0,06 mg/kg masih aman untuk dikomsumsi. 
Berdasarkan hasil Biokonsentrasi  yaitu  rasio  antara konsentrasi  logam  
pada  organisme  dengan konsentrasi  logam  pada  sedimen,    Cumi-cumi 
menunjukkan  kemampuan  akumulasi  logam  Cd  yang  lebih  rendah   
dibandingkan  logam Pb.  Hal  ini  didukung  oleh  kondisi   perairan pada  saat  
penelitian  yaitu  pengukuran  suhu  air pada  siang  hari  menunjukkan  lebih  
tingginya suhu  pada  titik  pengambilan  kerang  darah  (29-30ºC)  di  banding  pada  
titik  pengambilan  kerang bakau  (28-29ºC),  sehingga  kondisi  ini mendukung.  
Peranan  suhu  terhadap  akumulasi logam, karena meningkatnya  suhu  dapat  
meningkatkan  laju metabolisme pada cumi, sehingga bioakumulasi pada  cumi-cumi 
lebih  kecil.  Hal  ini  sejalan dengan  pendapat  Sorensen  (1991),  menyatakan 
bahwa  peningkatan  suhu  perairan  cenderung meningkatkan  akumulasi  dan  
toksisitas  logam berat,  ini  terjadi  karena  meningkatnya metabolisme  dari  
organisme  air.   Kondisi  ini didukung  pula  oleh  jenis  sedimen  yang  terdapat 
pada titik pengambilan cumi-cumi yaitu tipe sedimen  air yang tidak bersih dan 
banyak sampah yang tergenang,  dimana  sedimen dengan  kandungan  sampah yang 
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tergenang akan  meningkatkan  akumulasi  logam.  Kondisi sedimen dengan fraksi 
sampah yang akan berpengaruh terhadap konsentrasi logam (Amriani dkk, 2011). 
Keracunan yang bersifat kronis yang disebabkan oleh daya racun yang 
dibawa oleh logam kadmium, terjadi dalam selangka waktu yang sangat panjang, 
peristiwa ini terjadi karena logam kadmium, yang masuk ke dalam tubuh dalam 
jumlah yang kecil, sehingga dapat ditolerir oleh tubuh pada saat tersebut. Akan tetapi 
karena proses kemasukan tesebut terus menerus secara berkelanjutan, maka tubuh 
pada batas akhir tidak lagi mampu memberikan toleransi terhadap daya racu yang 
dibawa oleh Kadmium. Keracunan yang bersifat kronis ini membawakan akibat yang 
lebih buruk dan penderitaan yang lebih menakutkan bila dibandingkan dengan 
keracunan akut (Palar, 2008). 
Pengaruh bahan toksik dalam suatu organisme akan terlihat dalam  waktu  
pemaparan  yang  berbeda. Logam  berat masuk ke dalam organisme dengan 
berbagai cara yaitu masuk melalui saluran pernafasan (insang), saluran pencernaan 
(usus, hati,  ginjal),  melalui  rantai  makanan,  dan  melalui  penetrasi kulit. Logam 
berat di air menimbulkan terjadinya proses akumulasi  di  tubuh  organisme  seperti  
terjadinya  akumulasi pada  daging Cumi-cumi (Loligo sp).  Akumulasi  biologis  
dapat  terjadi  melalui absorbs langsung terhadap logam berat yang ada di  dalam air. 
Akumulasi  juga  terjadi  karena  kecenderungan  logam  berat untuk membentuk 
senyawa kompleks dengan zat – zat organik yang  ada  di  dalam  tubuh  organisme 
(Sumah Yulaipi, 2013) 
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Permukaan  tubuh,  mekanisme  osmoregulasi  dan  penyerapan melalui  
makanan.  Pengaruh  bahan  toksik  tersebut  ditentukan oleh  sifat  toksik  logam  
berat  kadmium  dan  keberhasilan  tubuh untuk  melakukan  proses  detoksifikasi  
dan  ekskresi,  sehingga pengaruh  sifat  toksik  masih  dapat  ditolerir  oleh  tubuh  
Cumi-cumi (Loligo sp), jika  telah  melewati  ambang  batas  maka  akan  
mengakibatkan kematian.  Zat  xenobiotik  dalam tubuh Cumi-cumi (Loligo sp) akan  
merangsang Cumi-cumi (Loligo sp) melakukan  perlawanan  secara  fisiologis  untuk 
meminimalisir  dampak  racun  yang  ditimbulkan.  Sedangkan kematian  Cumi-cumi 
(Loligo sp)  diduga  terjadi  karena  ikan  tidak  bisa beradaptasi  dengan  lingkungan  
yang  terpapar kadmium. Kadmium (Cd)  yang  masuk  ke  dalam  tubuh  Cumi-cumi 
(Loligo sp)  akan bersifat xenobiotik  yang menghambat kerja Asetilkolinesterasen 
sehingga  terjadi  akumulasi  asetilkolin  dalam susunan  saraf  pusat.  Selanjutnya  
akumulasi  tersebut  akan menginduksi  tremor,  inkoordinasi,  kejang kejang  sampai 
dapat mengakibatkan kematian 
Allah swt telah memberikan banyak kenikmatan yang tidak terhingga kepada 
seluruh umat manusia di dunia yaitu berupa hamparan lautan yang berisikan beragam 
hewan laut yang mempunyai kandungan protein tinggi untuk dikomsumsi. 
Perkembangan industri dan pembagunan semakin meningkat, sehingga perlu 
diwaspadai adanya pemcemaran yang sebabkan oleh peningkata perkembangan 
industri. Bagi umat manusia harus menjaga kelestarian lingkungan hidup dengan 
baik. Sebagaimana Allah swt berfirman dalam surah an-Nahl ayat 14/16: 
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                        
                     
  
Terjemahnya: 
Dan Dia-lah, Allah yang menundukkan lautan (untukmu), agar kamu dapat 
memakan daripadanya daging yang segar (ikan), dan kamu mengeluarkan 
dari lautan itu perhiasan yang kamu pakai; dan kamu melihat bahtera berlayar 
padanya, dan supaya kamu mencari (keuntungan) dari karunia-Nya, dan 
supaya kamu bersyukur. 
 
Ayat ini menyatakan Allah swt. Yang menundukkan lautan dan sungai serta 
menjadikannya arena hidup binatang dan tempatnya tumbuh berkembang serta 
pembentukan aneka perhiasan. Dan dijadikan demikian agar kamu dapat menangkap 
hidup-hidup atau yang mengapung dari ikan-ikan dan semansa yang berdiam di sana 
sehingga kamu dapat memakan darinya daging yang segar, yakni binatang- binatang 
laut itu, dan kamu dapat megeluarkan, yakni mengupanyakan dengan cara 
bersungguh-sengguh untuk mendapatkan darinya, yakni dari laut dan sungai itu 
perhiasan yang kamu pakai seperti permata, mutiara, merjan, dan semacamnya. 
Konsentrasi kadmium berukuran kecil dikedua lokasi memberikan nilai yang 
lebih tinggi dibanding yang berukuran besar. Secara teoritis, ukuran cangkang yang 
besar berkorelasi positif dengan meningkatnya umur, dan meningkatnya umur juga 
berkorelasi positif dengan meningkatnya konsentrasi kadmium pada tubuh. Namun, 
pada penelitian ini hal tersebut terpentalkan, karena berukuran kecil justru 
mengakumulasi kadmium lebih keci.  
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Konsentrasi kandungan logam berat kadmium yang tinggi tersebut, baik pada 
sedimen maupun pada cumi-cumi (Loligo Sp) diperkirakan karena letak pulau Lae-
lae dengan permukiman penduduk, galangan kapal dan industri yang mengguakan 
logam berat kadmium. Pulau Lae-lae merupakan jalur lalu lintas yang melalui 
perahu-perahu penangkap ikan dan juga kapal-kapal lainnya yang menghasilkan 
buangan oli bekas kapal, tumpahan minyak dan pengelupasan cat kapal yang 
mengemukakan bahwa aktivitas manusia, industri galangan kapal dan bebagai 
aktivitas pelapuhan lainnya merupakan salah satu jalur yang mempercepat terjadinya 
peningkatan kelarutan logam berat dalam badan air. Oleh karena, itu upaya 
penyuluhan yang berkesinambungan kepada para nelayan atau masyarakat untuk 
tidak membuang limbah keperairan laut. Ini merupakan aspek paling penting yang 
harus dilakukan pada saat ini agar kadar logam berat tidak selalu bertambah dalam 
jangka waktu yang lama. Salah satu cara untuk tidak memperbaiki atau 
menghilangkan logam berat di alam dengan menggunakan tanaman seperti eceng 
gondok tanaman ini hidup di air, eceng gondok ini biasanya dibakar hingga 
membentuk bubuk. Perairan yang mengandung logam berat dibubuhi oleh bubuk 
eceng gondok. Penyerapan ini melibatkan pertukan ion pada larutan, yaitu ion logam 
berat yang menyapu pada eceng gondok serta berbagia macam upaya serta adanya 
kesadaran untuk tidak mengomsumsi makanan yang sudah tercemar logam berat, 
dampak buruk bagi lingkungan dan ekosistem. 
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BAB V 
PENUTUP 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat 
disimpulkan yaitu Cumi-cumi (Loligo sp) memiliki juga kemampuan dalam 
mengakumulasi logam tertentu dalam skala lebih besar dibandingkan hewan laut 
lainnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan logam berat kadmium (Cd) 
yang terkandung dalam daging Cumi-cumi (Loligo sp) pada stasiun I sebanyak  0,19 
mg/kg, pada stasiun II sebanyak 0,045 mg/kg, pada stasiun III sebanyak 0,06 mg/kg. 
Hasil ini menunjukkan bahwa daging cumi-cumi (Loligo sp) tidak melebihi baku 
mutu SNI yaitu 1,0 mg/kg dan menurut badan pengawasan obat dan makanan 
Republik Indonesia (BPOM) yaitu 0,5 mg/kg. masih aman untuk dikomsumsi. 
 
B. Saran 
Adapun saran pada lokasi pengambilan sampel dapat digunakan perlu 
dilakukan penelitian lebih lanjut tentang hubungan pengukuran suhu, Do, salinitas, 
parameter. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang pengaruh faktor 
lingkungan terhadap keberadaan logam berat. perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 
terhadap keberadaan logam berat pada biota lainnya yang ada di perairan pulau Lae 
lae. 
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Lampiran 1 
Alur skema 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tahap pertama Melakukan observasi di 
pulau Lae-lae 
Tahap kedua pengambilan sampel di 
Pulau lae-lae dengan menggunakan cool 
box selanjutnya di bawah laboratorimu 
kimian di analisa 
Tahap ketiga menalisis daging 
Cumi-cumi (Loligo sp) dengan 
menggunakan SSA 
pengolaan analisis data 
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Lampiran 2 
A. Data Absorpansi Sampel logam Cd 
RUMUS :  
Mg/L = 
           
      
     
Sampel ABS Konsentrasi Sampel (mg/L)  
T1A 0.0199 0.015967  
T1B 0.0161 0.004070  
T2A 0.0155 0.002192  
T2B 0.0157 0.002818  
T3A 0.0159 0.003439  
T3B 0.0158 0.003131  
Tabel L II. 2.1 data absorpansi sampel logam Cd 
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Lampiran 3 
Perhitungan Kadar Logam Kadmium (Cd) Tiap Sampel 
Kadar logam Kadmium (Cd) pada sampel diperoleh dengan menggunakan 
rumus perhitungan berikut : 
C   =   c    x    V 
     a 
Keterangan : 
C : Kadar logam dalam sampel (mg/Kg) 
c : Konsentrasi larutan sampel (true value) 
V : Volume penetapan/pengencer (ml) 
a : Berat sampel basah  (gram) 
 
A. Sampel pada Stasiun I pada Daging Cumi-cumi (T1A), (T1B) 
T1A = 0,016 mg/L = 0,000016 mg/mL 
 
= 0,000016 mg/mL x 100 ml 
= 
        
      
 
= 0,0003 mg/g = 
          
        
 
= 0,3 mg/Kg  
T1B = 0, 004 mg/L = 0,000004 mg/mL 
= 0,000004 mg/mL x 100 ml 
= 
        
      
 
= 0,00008 mg/g = 
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= 0,08 mg/Kg  
B. Sampel pada Stasiun II pada Daging Cumi-cumi (T2A), (T2B). 
T2A = 0,002 mg/L = 0,000002 mg/mL 
= 0,000002 mg/mL x 100 ml 
= 
        
      
 
= 0,00004 mg/g = 
           
        
 
= 0,04 mg/Kg  
T2B = 0,003 mg/L = 0,000003 mg/mL 
= 0,000003 mg/mL x 100 ml 
= 
        
      
 
= 0,00005 mg/g = 
           
        
 
= 0,05 mg/Kg  
C. Sampel pada Stasiun III pada Daging Cumi-cumi (T3A), (T3B. 
T3A = 0,003 mg/L = 0,000003 mg/mL 
= 0,000003 mg/mL x 100 ml 
= 
        
     
 
= 0,00006 mg/g = 
           
        
 
= 0,06 mg/Kg  
 
T3B = 0,003 mg/L = 0,000003 mg/mL 
= 0,000003 mg/mL x 100 ml 
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= 
        
     
 
= 0,00006 mg/g = 
           
        
 
= 0,06 mg/Kg  
D. Tabel Hasil Analisis Kandungan logam berat kadmium 
     1. Sampel Cumi-cumi pada Stasiun 1 
No. Kode Sampel Kadar Pb (ppm) 
1. T1A 0,3 
2. T1B 0,08 
Tabel 3.1 sampel Cumi-cumi pada stasiun 1 
     2. Sampel kerang pada Stasiun II  
No. Kode Sampel Kadar Pb (ppm) 
1. T2A 0.04 
2. T2B 0.05 
 Tabel 3.2 sampel Cumi-cumi pada stasiun II 
3. Sampel kerang pada Stasiun III  
No. Kode Sampel Kadar Pb (ppm) 
1. T3A 0.06 
2. T3B 0.06 
Tabel 3.3 sampel Cumi-cumi pada stasiun III 
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Lampiran 4  
Rona Lingkungan Perairan Pulau Lae-lae 
Sampel Rona Lingkungan 
Stasiun I 
Terjadinya pencemaran di perairan laut dapat disebabkan oleh 
timbunnya zat polutan yang berasal dari aktivitas pelabuhan, 
tumpahan minyak dari kapal, limbah rumah tangga dan kegiatan 
industrialisasi. Limbah-limbah yang tidak dapat terdegradasi 
selanjutnya akan terakumulasi diperairan laut sehingga 
berdampak pada pencemaran lingkungan. 
Stasiun II 
perbatasan pulau kayangan dan pulau Lae-lae, tidak terdapat 
banyak sampah domestik yang tersebar di sekitar perairan tetapi 
banyak limbah dari kapal-kapal yang ada disekitar pemukiman. 
Stasiun III 
Muara perairan pantai tanjung bunga berbatasan langsung dengan 
perairan pulau Lae-lae, Kondisi air kurang baik karena banyaknya 
sampah domestik yang tersebar disekitar perairan, kemudian 
terdapat terjadi pencemaran lingkungan 
Tabel 4.1Rona lingkungan perairan pulau Lae-lae 
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Lampiran 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
           Gambar 5.1 Lokasi pengambilan sampel 
 
 
 
 
 
 
 
                             Gambar 5.2 Tempat penyimpanan sampel 
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       Gambar 5.3 Sampel Cumi-cumi (Loligo sp) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       Gamabar 5.4 Pengukuran sampel Cumi-cumi (Loligo sp) 
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         Gambar 5.5 Daging Cumi-cumi (Loligo sp) dibersihkan  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
            Gambar 5.6 Daging Cumi-cumi (Loligo sp) dihaluskan 
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                Gambar 5.7 Proses penimbangan sampel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                Gambar 5.8 Proses penambahan HNO3 
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         Gambar 5.9 Proses dekstruksi basah 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Gambar 5.10 Dekstruksi basah 
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          Gambar 5.11 Proses penyaringan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         Gambar 5.12 Menyimpan sampel di rak 
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                 Gambar 5.13 Persiapan pembacaan sampel pada SSA 
 
 
 
 
 
 
 
 
                Gambar 5.14 Pembacaan sampel pada SSA 
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